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     Tempe merupakan makanan yang dibuat dari bahan dasar kedelai, dengan 
perkembangan jaman saat ini tempe dapat dibuat dengan menggunakan biji ketapang. 
Biji ketapang adalah jenis biji-bijian yang telah dimanfaatkan sebagai bahan dasar 
tempe karena kandungan nya yang cukup baik. Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengetahui pengaruh waktu fermentasi terhadap kualitas gizi tempe biji 
ketapang (Terminalia catappa).  
     Jenis penelitian ini adalah eksperimental menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan tiga kali pengulangan.Melakukan penelitian langsung dan organoleptik 
dengan 4 parameter yang diteliti yaitu dari segi rasa, bau, warna dan tekstur. 
Sedangkan pada uji proksimat yang di uji antara lain kadar air, kadar lemak dan kadar 
protein. Setelah dilakukannya proses fermentasi tempe biji ketapang dengan waktu 
fermentasi yang berbeda yaitu selama 36 jam, 42 jam dan 48 jam ini menghasilkan 
kadar gizi yang berbeda pula. 
     Hasil penelitian menujukkan bahwa terdapat pengaruh waktu terhadap kadar gizi 
yang dihasilkan dengan menggunakan tiga variasi waktu fermentasi tempe biji 
ketapang (Terminalia catappa) yang optimum pada waktu fermentasi 42 jam yakni 
dengan rata-rata nilai sebesar 39,75% untuk kadar air, 12,12% untuk kadar lemak dan 
17,62% untuk kadar protein, sedangkan penerimaan panelis terhadap rasa, bau, warna 
dan tekstur yaitu pada waktu fermentasi ke 48 jam. Hal tersebut telah memenuhi 
persyaratan standar Nasional Indonesia untuk tempe. 
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A. Latar Belakang 
     Indonesia merupakan Negara yang kaya dengan ciri khas kuliner nya. Daerah 
pulau Jawa yakni Yogyakarta dan Surakarta telah mengenal kata tempe sejak dahulu, 
misalnya dengan penyebutan nama hidangan jae santen tempe (sejenis masakan 
tempe dengan santan) dan kadhele tempe srundengan. Catatan sejarah yang tersedia 
lainnya menunjukkan bahwa mungkin pada mulanya tempe diproduksi dan berasal 
dari masyarakat pedesaan tradisional Jawa kemudian dikembangkan di daerah 
Mataram Jawa Tengah, dan berkembang sebelum abad ke-16,
1
 Kini tempe menjadi 
makanan asli Indonesia yang mendunia. 
     Tempe adalah makanan yang di buat dengan cara tradisional, namun di jaman 
yang semakin canggih, saat ini tempe dapat di buat dengan cara modern. Tempe telah 
di konsumsi hampir setiap hari, rasa nya yang enak mampu di terima oleh semua 
kalangan masyarakat, harga nya yang relatif murah serta mudah di dapatkan di pasar-
pasar atau agen pembuat nya. Indonesia juga merupakan Negara produsen tempe  
 
                                                             
1
 Badan Standardisasi Nasional. Tempe: Persembahan Indonesia untuk Dunia. Jakarta: Badan 





 Industri tempe merupakan industri kecil yang banyak tersebar di 
kota-kota besar maupun di pedesaan baik itu dalam skala besar ataupun skala kecil. 
Tempe tidak hanya memiliki gizi yang tinggi, tetapi juga memiliki kandungan 
antioksidan,
3
 anti imflamasi, anti tumor, dan anti kanker.
4
 
      Kedelai merupakan bahan dasar utama dalam pembuatan tempe. Namun akhir-
akhir ini kedelai mengalami permasalahan karena kurang nya ketersediaan sehingga 
tidak dapat mencukupi kebutuhan masyarakat nya. Hal ini dapat dilihat dari kajian 
Hasdi Aimon dan Alpon Satrianto mengenai perkembangan nilai konsumsi, produksi, 
dan impor kedelai dari tahun 1985-2010.  
 
Gambar 1.1 
Konsumsi, Produksi, dan Impor Kedelai di Indonesia 




 Ariani, Sri Retno Dwi, and Wiji Hastuti. "Analisis Isoflavon dan Uji Aktivitas Antioksidan 
pada Tempe dengan Variasi Lama Waktu Fermentasi dan Metode Ekstraksi." Prosiding 
Kimia Organik, Bahan Alam, dan Biokimia, 2009. 
4
 Istiani, Yurina. Karakterisasi senyawa bioaktif isoflavon dan uji aktivitas antioksidan dari 
ekstrak etanol tempe berbahan baku koro pedang (Canavalia ensiformis). Diss. Universitas 
Sebelas Maret, 2010. 
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     Dari grafik di atas dapat dikatakan bahwa dalam trend konsumsi kedelai di 
Indonesia yakni untuk impor dan konsumsi kedelai dari tahun-ketahun mengalami 
kenaikan yang sangat signifikan, sedangkan nilai produksi dari tahun ke tahun 
semakin menurun. Sejak tahun 1999 saat kedelai mengalami penurunan produksi 
mengakibatkan naik nya impor kedelai dari luar negeri karena kebutuhan yang terus 
meningkat. Setelah tahun 1999, impor kedelai terus mengalami kenaikan yang cukup 
tajam, karena produksi kedelai yang semakin lama semakin menurun akhirnya secara 
tidak langsung memaksa pemerintah untuk mengimpor kedelai dari Negara lain 




     Biji ketapang merupakan hasil dari sumber daya alam indonesia yang kandungan 
nya tidak kalah baik dengan kedelai sehingga dapat digunakan sebagai alternatif 
pengganti kedelai dalam pembuatan tempe.
6
 Biji ketapang ini belum banyak 
dimanfaatkan oleh masyarakat, karena kurang nya informasi mengenai kandungan 
dan manfaat biji ketapang untuk tubuh manusia, maka biji ketapang hanya terbuang 
menjadi sampah organik dan menjadi masalah  kebersihan.  
      Tumbuhaan ketapang hidup secara homogen di pinggir-pinggir jalan sebagai 
pohon peneduh di taman kota, di pantai atau juga biasa tumbuh di area lapang 
lainnya. Kandungan protein yang ada di dalam biji ketapang yaitu sebesar 25,17 %, 
                                                             
5Aimon, Hasdi; Satrianto, Alpon. “Prospek konsumsi dan impor kedelai di indonesia tahun 
2015-2020”. Jurnal Kajian Ekonomi. Vol. 3. 2014. h. 05. 
6




dan lemak sebesar 55,02%. Hal tersebut sudah cukup sebagai syarat baku dalam 
pembuatan tempe (dapat dilihat dalam tabel 1) yang mana kandungan gizi biji 





Kandungan Zat Gizi Tempe menurut SNI (2015) 
No Kriteria uji Satuan Persyaratan 
 Keadaan  
1.  Bau  - Normal, khas 
2.  Warna  - Normal  
3.  Rasa  - Normal  
4.  Kadar air  % Maks. 65 
5.  Kadar abu  % Maks.1,5 
6.  Kadar lemak  % Min. 10 
7.  Kadar protein  % Min. 16 
8.  Kadar serat kasar  % Maks.2,5 
9.  Cadmium  Maks.0,2 
10.  Timbale (Pb) mg/kg Maks.0,25 
11.  Timah (Sn) mg/kg Maks.40 
12.  Merkuri (Hg) mg/kg Maks.0,03 
13.  Cemaran arsen (As) mg/kg Maks.0,25 
14.  Bakteri coliform APM/g Maks.10 
15.  Salmonella sp - Negatif/25g 
 
Sumber data : Standar Nasional Indonesia 
Sumber : SNI Tempe Kedelai 3144, 2015.
8
 
                                                             
7
 Alfian Cahyo Budi. “pemanfaatan biji ketapang (terminalia catappa) sebagai bahan dasar 
tahu dengan substitusi kacang kedelai dan bahan penggumpal asam cuka dan batu tahu untuk 
meningkatkan ketahanan pangan”. (Skripsi Program Study Pkk, Konsentrasi Tata Boga 
Universitas Negeri Semarang, Semarang, 2015), h. 3. 
8
 “Standar Nasional Indonesia (SNI)3144: 2015” (on-line), tersedia di : 




Data kandungan biji kedelai dan biji ketapang 
Zat Kedelai Biji ketapang 
Protein 34,9% 25,17% 
Serat kasar - 4,94% 
Lemak 18,1% 55,2% 
Karbohidrat 34,8% 5,25% 
Mineral 4,7% - 
Vitamin B 1,07% - 
Vitamin A 33% - 
Kadar minyak - 56,66% 
Gula total - 61,5% 
Vitamin C - 56 mg/100gr bahan 
Air  7,5% 4,76% 
Kalsium 227% - 
Zat besi 8%  
 
Sumber Data : Kandungan tempe kedelai dan Kandungan Biji Ketapang  
Sumber : Lie  Goan Hong, dkk,
9
 dan Juniarti Asnani. 
 
      Makanan yang telah terkontaminasi oleh mikroorganisme akan mengalami 
penguraian, sehingga nilai gizi dan kelezatannya akan berkurang, bahkan makanan 
tersebut dapat menyebabkan penyakit. Sebaliknya ada beberapa jenis makanan dan 
minuman yang perlu ditambahkan mikroorganisme untuk memperoleh cita rasa dan 
nilai gizi tertentu. Tempe adalah makanan yang melibatkan peran serta 
mikroorganisme, untuk memperoleh cita rasa tertentu,melalui proses fermentasi
10
, 
                                                             
9
 Andriansyah. H, Membuat Tempe Kedelai, 1994, h. 21. 
10
 Jubaidah, Siti, Henny Nurhasnawati, and Heri Wijaya. "Penetapan Kadar Protein Tempe 
Jagung (zea mays l.) dengan Kombinasi Kedelai (glycine max (l.) merill) secara 
Spektrofotometri Sinar Tampak." Jurnal Ilmiah Manuntung. Vol. 2 no. 1, 2017, h., 111-119. 
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yakni dengan menggunakan jenis kapang Rhizopus sp atau yang biasa di sebut 
dengan ragi tempe, dalam kurun waktu 36-48 jam.
11
 
     Fermentasi merupakan aspek yang perlu di berikan perhatian karena merupakan 
faktor yang dapat mempengaruhi kandungan gizi pada tempe yang di hasilkan. 
Selama proses fermentasi ini terjadi perubahan fisik dan kimiawi pada biji sehingga 
menjadi tempe. Melalui proses fermentasi bulir kacang menghasilkan suatu jalinan 
miselium yang kompak, biji-bijian akan difermentasi oleh kapang dalam ragi yang 
selanjutnya akan terjadi hidrolisis senyawa kompleks menjadi senyawa-senyawa 
sederhana yang mudah dicerna.
12
 
    Penelitian terdahulu yang merupakan pijakan dalam penelitian ini adalah menurut 
Liqa Mawaddah menyatakan bahwa perlakuan lama waktu fermentasi yang diberikan 
selama 36 jam, 40 jam, 44 jam, 48 jam, dan 52 jam berpengaruh sangat nyata 
terhadap kualitas fisik dan organoleptik tempe, dengan lama waktu fermentasi 
optimal dalam menghasilkan kualitas fisik dan organoleptik tempe kedelai yang 
terbaik adalah penyimpanan selama 36 jam.
13
 Salma Hayati menyatakan bahwa biji 
nangka dapat dijadikan sebagai bahan baku pembuatan tempe, dalam penelitian nya 
                                                             
11
 Limando, Ido, and Bambang Mardiono Soewito. “ Perancangan Buku Visual Tentang 
Tempe Sebagai Salah Satu Makanan Masyarakat Indonesia”. Jurnal DKV Adiwarna. Vol.1 
No. 4, 2014, h.12. 
12
 Nur Hidayat,dkk. “Mikrobiologi Industri”, Yogyakarta. 2006, h. 92. 
13
 Mawaddah . “pengaruh lama waktu penyimpanan terhadap kualitas fisik dan organoleptik 
tempe kedelai (Soja max L.)”. 2011, h. 56. 
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pada variasi waktu fermentasi 36 jam, 48 jam, 60 jam, 72 jam, fermentasi terbaiknya 
adalah pada 48 jam.
14
  
     Hasil penelitian lain yaitu Erna Dwi Naningsih tempe dengan bahan baku 
kedelai/beras dan penambahan angkak pada variasi waktu fementasi 30 jam, 36 jam, 
42 jam dan 48 jam, menyatakan bahwa fermentasi terbaiknya pada semua waktu, 
namun yang lebih di sukai panelis adalah pada waktu 48 jam.
15
 Penelitian Intan 
Wahyu Ristisa Dewi  memvariasikan waktu fermentasi pada 30 jam, 36 jam dan 42 
jam, menyatakan bahwa semakin lama fermentasi, kadar air, kadar abu dan protein 
mengalami kenaikan, sedangkan kadar lemak dan karbohidrat mengalami penurunan, 
hasil fermentasi optimum nya yaitu pada 42 jam, penelitian ini dilakukan pada kacang 
kedelai, kacang gude dan kacang tunggak.
16
  
     Berdasarkan hal tersebut maka penting untuk mengetahui dan memahami metode 
atau teknik yang tepat dalam mengoptimalkan pembuatan tempe berbahan dasar biji 
ketapang dengan harapan dapat mengetahui proses lama waktu fermentasi yang tepat 
untuk menghasilkan kualitas tempe dengan fisik, kandungan serta organoleptik yang 
lebih baik. Dengan metode atau teknik yang baik maka akan diperoleh juga produk 
                                                             
14Salma Hayati .“Pengaruh waktu fermentasi terhadap kualitas tempe dari biji nangka 
(Artocarpus Heterophyllus) dan penentuan kadar zat gizinya”. (skripsi Departemen Kimia 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Sumatera Utara, Medan, 
2009), h. 62. 
15
 Erna Dwi Naningsih.“ karakteristik kimia dan sensori tempe dengan variasi bahan baku 
kedelai/beras dan penambahan angkak serta variasi lama fermentasi”, 2010, h. 74. 
16
 Intan Wahyu Ristisa Dewi.” Karakteristik Sensoris, Nilai Gizi dan Aktivitas Antioksidan 
Tempe Kacang Gude (cajanus cajan (l.) millsp.) dan tempe kacang tunggak (vigna 
unguiculata (l.) walp.) dengan berbagai variasi waktu fermentasi”. (Skripsi Program Study 
Teknologi Hasil Pertanian Universitas Sebelas Maret, Surakarta, 2010), h. 23. 
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tempe yang baik. Allah SWT memerintahkan kepada umat manusia yang lahir ke 
dunia agar dapat bermanfaat bagi manusia yang lainnya, yaitu dengan belajar. Di 
dalam Al-Qur’an Allah SWT berfirman dalam surah An-Nahl ayat 78: 
َُُاللَّوُُْنُكَجَرَْخأُُْيِهُُِىُىُطثُُْنُكِرَبهَُهأُلاَُُىىَُولَْعرًُبئْيَشَُُلَعَجَوُُُنَُكلَُُعْوَسلاَُُربَصْثلأاَوُ
َُحَِدئْفلأاَوُُْنَُكلََعلَُُىوُرُكَْشرُ(٨٧) 
Artinya : “Dan Allah mengeluarkan kamu dari perut ibumu dalam keadaan tidak 
mengetahui sesuatupun. Dan Dia memberi kamu pendengaran, penglihatan dan hati 
agar kamu bersyukur. “(16: 78) 
surat An-Nahl ayat 11 :  
َُِكلَذُِيفَُِىإُِداَرََوثلاُ ِّلُكُْيِهَوَُةَبٌْعلأاَوَُليَِخٌلاَوَُىُىزْيَزلاَوَُعْرَزلاُِهِثُْنَُكلُُِذجٌْ ُي
َُىوُرََكَفَزيٍُمَْىِقلًَُخيلآ(١١) 
Artinya : “ Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman; 
zaitun, korma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada yang 
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang memikirkan.” 
(Q.S An-Nahl:11). 
Surah An’aam ayat 95  :             
َُِىإََُُاللُُُّقِلَبفُُِّتَحْلاُيََىٌلاَوُُُجِرُْخيَُُيَحْلاَُُيِهُُِذِّيَوْلاُُُجِرْخُهَوُُِذِّيَوْلاَُُيِهُُِّيَحْلاُ
ُُنُكِلَذَُُُاللًًَََُّأفَُُىىَُكفُْؤرُ(٥٩) 
Artinya : “sesungguhnya Allah menumbuhkan butir tumbuh-tumbuhan dan biji buah-
buahan. Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan mengeluarkan yang mati 
dari yang hidup. (yang memiliki sifat-sifat) demikian ialah Allah,maka mengapa 
kamu berpaling?” (QS: 006: 95)17 
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 Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan terjemahyna, CV Penerbit Diponegro, Bandung: 
CV Diponegoro, 2000). 
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     Ayat di atas menjelaskan bahwa berbagai tumbuhan (buah-buahan/biji-bijian) 
diciptakan oleh Allah SWT untuk kepentingan manusia. Kita seharusnya tidak hanya 
menikmati apa yang di ciptakan oleh Allah SWT tanpa berfikir dan berusaha untuk 
meningkatkan nilai tambah ciptaan-Nya serta mengembangkannya menjadi sesuatu 
yang lebih bermanfaat dan berkualitas baik. Salah satu contoh sesuatu yang telah di 
manfaatkan adalah biji ketapang, yang mempunyai banyak manfaat serta di 
manfaatkan sebagai bahan baku pengganti kedelai untuk di fermentasikan menjadi 
tempe, namun bagaimana cara kita untuk memanfaatkan yang telah ada dan 
meningkatkan mutu serta kualitas nya. 
     Pembuatan makanan dengan prinsip fermentasi dapat dijadikan salah satu materi 
praktikum yang diberikan untuk peserta didik. Target pendidikan yang menuntut 
peserta didik harus memiliki kecakapan hidup, menyebabkan sekolah harus 
memberikan bekal keterampilan kepada peserta didiknya agar dapat dipergunakan 
dalam masyarakat.  
     Data yang telah dijelaskan di atas menggunakan berbagai variasi waktu fermentasi 
antara lain mulai dari 30 jam, 36 jam, 40 jam, 42 jam, 44 jam, 48 jam, dan 52 jam, 60 
jam, 72 jam ini menghasilkan kandungan gizi yang berbeda-beda. Peneliti mengambil 
variasi waktu fermentasi pada tiga waktu yaitu 36 jam waktu fermentasi tempe biji 
ketapang yang telah di lakukan oleh peneliti terdahulu, 42 jam waktu fermentasi 
optimum pada tiga jenis biji untuk pembuatan tempe yakni antara lain kacang kedelai, 





kacang gude, dan kacang tunggak, kemudian pada 48 jam yaitu waktu fermentasi 
yang paling di sukai oleh panelis pada penelitian terdahulu.  
     Berdasarkan uraian di atas peneliti tertarik untuk memvariasikan waktu fermentasi 
mengetahui kualitas gizi (Protein, lemak, dan air) tempe biji ketapang. Dalam hal ini 
peneliti akan mendalami serta melakukan penelitian dan mengangkatnya dalam 
bentuk skripsi dengan judul “KUALITAS GIZI TEMPE DARI BIJI KETAPANG 
(Terminalia catappa) DENGAN PERBEDAAN WAKTU FERMENTASI” 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka identifikasi masalah dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut : 
1. Perbedaan waktu fermentasi tempe dapat mempengaruhi kualitas gizi pada 
berbagai tempe, yaitu tempe kedelai, tempe kacang tunggak, tempe kacang 
gude, dan tempe biji nangka. 
2. Belum adanya penelitian tentang kualitas gizi tempe dari biji ketapang 
(Terminalia catappa) dengan perbedaan waktu fermentasi. 
C. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 
1. Apakah ada pengaruh waktu fermentasi terhadap kualitas gizi tempe dari biji 
ketapang? 
2. Apakah ada pengaruh pengulangan waktu fermentasi terhadap kualitas gizi 




Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui nilai gizi (kadar protein, lemak, dan air) dari tempe biji 
ketapang. 
2. Untuk mengetahui kualitas rasa, warna, bau dan tekstur dari tempe biji 
ketapang yang di hasilkan dari uji organoleptik. 
 
E. Manfaat 
1. Penelitian ini sebagai sumbangan pemikiran ilmiah dan pembendaharaan 
karya ilmiah berkaitan dalam ilmu Bioteknologi Konvensional. 
2. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi bagi pelajar, 
mahasiswa, atau masyarakat tentang waktu fermentasi yang optimal dalam 
pembuatan tempe biji ketapang terhadap kualitas kadar gizi nya. 
3. Sebagai bahan masukan untuk menambah kepustakaan dan acuan untuk 
melanjutkan penelitian yang sejenis dan lebih mendalam. 
F. Ruang Lingkup Penelitian 
Agar penelitian lebih fokus dan tidak meluas dari pembahasan, dalam skripsi ini 
penulis membatasinya pada ruang lingkup penelitian sebagai berikut: 
1. Biji ketapang yang digunakan dalam penelitian ini adalah biji ketapang yang 
di ambil di SD N 2 Metro Selatan, Kota Metro. 










     Tempe merupakan hasil fermentasi biji-bijian dengan menggunakan kapang 
Rhizopus oligosporus. Di Indonesia tempe yang sangat digemari masyarakat berasal 
dari kedelai, selain kedelai tempe dapat dibuat dari gandum, beras dan biji-bijian lain, 
meskipun kualitasnya tidak sebaik yang dibuat dari kedelai.
1
 Tempe dalam SNI 01-
3144-2015, dijelaskan sebagai produk berbentuk padatan kompak, yang diperoleh 
dari kedelai kupas yang sudah direbus dan difermentasi menggunakan kapang  
Rhizopus sp. 
      Proses fermentasi yang dilakukan oleh kapang Rhizopus ini maka bahan tempe 
yang digunakan menjadi lebih mudah dicerna karena kandungan gizi yang tadinya 
tinggi dan agak susah untuk dicerna, telah digunakan sebagian untuk aktivitas kapang 
dalam menghadirkan produk makanan yang unik. Bila diamati berdasarkan sejarah 
tempe, maka menurut BSN (Badan Standardisasi Nasional) dalam PUSIDO makanan 
tradisional ini sudah ada pada abad ke-16 yang ditemukan pemanfaatannya sebagai 
makanan dalam manuskrip Serat Centhini yang menyebutkan bahwa masyarakat 
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 Kheiralla, Zeinab H., Nagwa I. Hassanin, and H. Amra. "Effect of incubation time, temperature and 





Jawa (khususnya Yogyakarta dan Surakarta) telah mengenal tempe sebagai hidangan 




     Tempe dapat dibuat dari berbagai bahan. Tetapi yang biasanya dikenal sebagai 
tempe oleh masyarakat pada umumnya ialah tempe yang dibuat dari kedelai (Astuti 
dalam Yurina Istiani). Tempe merupakan makanan bergizi tinggi sehingga makanan 
ini mempunyai arti strategis dan sangat penting untuk pemenuhan gizi. Lebih dari itu, 
tempe mempunyai keunggulan-keunggulan lain, yaitu mempunyai kandungan 
senyawa aktif, teknologi pembuatannya sederhana, harganya murah, mempunyai 
citarasa yang enak dan mudah dimasak. 
     Tempe mempunyai ciri-ciri berwarna putih, tekstur kompak dan flavour spesifik. 
Warna putih disebabkan adanya miselia kapang yang tumbuh pada permukaan biji-
bijian. Tekstur yang kompak juga disebabkan oleh miselia-miselia kapang yang 
menghubungkan antara biji-biji. kapang Rhizopus ini nantinya akan bekerja dalam 
menciptakan miselium-miselium berwarna putih yang menutupi baik pada bagian 
permukaan maupun rongga-rongga dalam bahan tempe yang digunakan, dan selama 
proses fermentasi ini akan terlihat adanya uap-uap air pada kemasan yang digunakan 
seperti plastik, uap-uap air yang muncul dikarenakan kapang yang digunakan 
membutuhkan oksigen untuk menjalankan metabolismenya (Setiadi dalam Lovely 
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 Astuti, Mary. Tempe dan Antioksidan Prospek Pencegahan Penyakit Degenaratif. Yayasan Tempe 
Indonesia. 1995, dikutip oleh Lelatobur, Lovely Ezverenzha. Optimasi Perebusan Biji Ketapang 
(Terminalia catappa) dalam Fermentasi Tempe= The Optimization of Boiling Times of Terminalia 






 sedangkan flavour yang spesifik disebabkan oleh terjadinya 








     Rhizopus oligosporus yaitu koloni berwarna putih berangsur-angsur menjadi abu-
abu, stolon halus atau sedikit kasar, dan tidak berwarna hingga kuning kecoklatan, 
sporangisopora tumbuh dalam stolon dan mengarah ke udara, baik tunggal atau dalam 
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 Setiadi. Kepekaan Terhadap Pengolahan Pangan. Bandung: Universitas Padjadjaran (2002), dikutip 
oleh Lelatobur, Lovely Ezverenzha. Optimasi Perebusan Biji Ketapang (Terminalia catappa) dalam 
Fermentasi Tempe= The Optimization of Boiling Times of Terminalia catappa Seed on Tempe 
Fermentation. Diss. Program Studi Biologi FB-UKSW, 2016.hal. 4. 
4
 Kasmidjo, R. B. "Tempe: Mikrobiologi dan biokimia pengolahan serta pemanfaatannya." PAU 
Pangan dan Gizi, UGM. Yogyakarta (1990), dikutip oleh Istiani, Yurina. Karakterisasi senyawa 
bioaktif isoflavon dan uji aktivitas antioksidan dari ekstrak etanol tempe berbahan baku koro pedang 
(Canavalia ensiformis). Diss. Universitas Sebelas Maret, 2010. 
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kelompok (hingga 5 sporangisopora) , rhizoid tumbuh berlawanan dan terletak pada 
posisi yang sama dengan sporangiospora, sporangia globus atau sub globus dengan 
dinding berspinulosa (duri-duri pendek), yang berwarna coklat gelap sampai hitam 
bila telah masak, kolumela oval hingga bulat dengan dinding halus atau sedikit kasar, 
spora bulat, oval atau berbentuk elips atau silinder.  
     Suhu optimal untuk pertumbuhan nya yaitu 35 ºC, minimal 5-7 ºC dan maksimal 
44 ºC. kondisi pertumbuhan Rhizopus oligosporus dapat tumbuh optimum pada suhu 
30-35 ºC, dengan suhu minimum 12 ºC dan suhu maksimum 42 ºC. manfaat jamur ini 
antara lain meliputi aktifitas enzimatiknya, kemampuan menghasilkan antibiotic 
alami yang secara khusus dapat melawan bakteri gram positif, biosintesa vitamin-
vitamin B, kebutuhannya akan senyawa sumber karbon dan nitrogen, perkecambahan 
spora dan menutrisi miselia jamur tempe kedalam jaringan biji kedelai.
5
 
Cara kerja Rhizopus oligosporus 
     Rhizopus oligosporus terdiri dari bahan-bahan seperti xylosa, glukosa, galaktosa, 
trehalosa, dan pati yang terlarut. Dalam proses pembuatan tempe pH perlu mendapat 
perhatian karena bila keasaman tidak cocok, maka kapang akan memproduksi 
ammonia dalam jumlah yang dapat membunuh kapang itu sendiri. Selama fermentasi 
berlangsung pH substrat meningkat dari 6,5 menjadi 7,0 karena adanya hidrolisis 
protein oleh enzim proteolitik. Pada saat hidrolisis tersebut ammonia akan 
dibebaskan, ammonia bebas ini bersifat sangat racun bagi kapang. Sewaktu proses 
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 WIPRADNYADEWI, P. A.; RAHAYU, Endang S.; SRI, R. Isolasi dan Identifikasi Rhizopus 
oligosporus Pada Beberapa Inokulum Tempe. 2010. 
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perendaman sebelum inkubasi, terjadi fermentasi asam laktat, pH menjadi antara 4,5 
sampai 5. Keasaman ini berguna untuk mencegah invasi bakteri.  
     Pada waktu fermentasi, difusi udara harus lambat karena kapang tempe tidak 
membutuhkan aliran udara banyak. Apabila aliran udara terlalu banyak, maka kapang 
akan tumbuh dengan pesat nya dan akan memproduksi banyak panas sehingga 
temperature naik sampai 49ºC. temperature permulaan inkubasi adalah 37ºC, 
temperature yang meningkat sampai 48ºC justru akan menghambat pertumbuhan 
kapang. Selama fermentasi temperature naik dari 37 ºC hingga 45 ºC, kemudian turun 
lagi sesuai dengan penurunan pertumbuhan kapang. 
     Miselium kapang menembus hanya sedikit pada lapisan jaringan biji kedelai, jadi 
dapat disimpulkan bahwa, meningkatnya daya cerna zat-zat nutrisi karena enzim yang 
dihasilkan oleh kapang tersebut. Tempe sebagai sumber protein ternyata bernilai 
protein lebih baik di bandingkan dengan kedelai yang di olah dengan cara lain. 
Karena di buat dengan proses peragian, tempe mudah dicerna dan di serap. Selama 
proses fermentasi, kapang menghasilkan enzim-enzim yang memecah bagian-bagian 
atau mencerna protein dan lemak kedelai sehingga lebih mudah di asimilasi oleh 
tubuh. 
     Selama proses fermentasi, protein terurai menjadi komponen-komponen asam 
amino aromatic, treonin, valin, lisin, leosin dan triptofan. Lemak terurai menjadi 
asam-asam lemak bebas seperti palmitat, stearat, oleat, linoleat, dan linolinat. Pada 
kacang kedelai vitamin B12 sangat rendah (1 mg/g) tetapi adanya fermentasi, adanya 
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bacterium bersama-sama dengan kapang Rhizopus oligosporus maka vitamin B12 ini 
menjadi 148 mg/g.  
Klasifikasi Rhizopus oligosporus: 
Regnum  : Fungi 
Phylum  : Zygomycota 
Genus   : Rhizopus 
Kelas   : Zygomicetes 
Ordo   : Mucorales 
Family  : Mucoraceae 
Spesies  : Rhizopus oligosporus 
Sifat-sifat Rhizopus antara lain: 
1. Non septate (Mempunyai stolon dan rhizoid, sering berwarna gelap bila telah 
tua). 
2. Sporangiophorus timbul pada modul tempat di bentuk nya rhizoid 
3. Sporangia besar dan biasanya hitam 
4. Hemispherical columella dan bentuk cangkir apohysis (dasar dari 
sporangium) 
5. Mycelium berlebihan seperti kapas 
6. Tidak bersporangioles6 
 
B. Kacang Kedelai 
     Tempe sebenarnya tidak hanya dapat di buat dari kacang kedelai (Glycine max L 
Merrill) saja, tetapi juga dapat di buat dari kacang gude (Cajanus cajan (L.) Huth), 
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 Widoyo, Sylvitria. PENGARUH LAMA FERMENTASI TERHADAP KADAR SERAT KASAR DAN 
AKTIVITAS ANTIOKSIDAN TEMPE BEBERAPA VARIETAS KEDELAI (Glycine sp.). Diss. 
Universitas Sebelas Maret, 2010. 
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kacang tanah (Aracis hipogea L.), kara benguk (Mucuna pruriens (L.) DC.), biji 
lamtoro (Leucaena leucocephala (Lmk) de wit.), dan ampas kelapa (bungkil). 




     Kedelai merupakan salah satu komoditi primer yang banyak dibutuhkan sebagai 
input untuk menghasilkan komoditi sekunder, seperti; susu kedelai, tempe, tahu, 
tepung kedelai dan lain-lain. Sehubungan dengan itu, kedelai mempunyai peran yang 
sangat penting dalam perekonomian di Indonesia. Ketersediaan kedelai di pasar input 
akhir-akhir ini cenderung mengalami permasalahan karena ketersediaannya tidak 
mencukupi kebutuhan masyarakat.  
     Perkembangan nilai konsumsi, produksi, dan impor kedelai dari tahun 1983 - 2012 
di Indonesia dapat dilihat pada Gambar 1. Pada tabel tersebut terlihat bahwa 
konsumsi kedelai di Indonesia dari tahun 1983 – 1992 dapat dikatakan mengalami 
trend yang meningkat. Kemudian dari tahun 1983 – 1999 konsumsi kedelai terus 
mengalami penurunan. Trend konsumsi kedelai dari tahun 1983 – 1992 tersebut juga 
diikuti oleh trend produksi kedelai. Akan tetapi setelah tahun 1999 produksi kedelai 
dapat dikatakan terus mengalami penurunan dan nilainya selalu berada di bawah 1 
juta ton.  
     Produksi yang turun tajam pada tahun 1999 sedangkan konsumsi jauh mengalami 
peningkatan telah menyebabkan terjadinya peningkatan impor. Setelah tahun 1999, 
produksi kedelai yang terus mengalami penurunan telah mengakibatkan impor dari 
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 Ardiansyah. H,  Membuat Tempe Kedelai (Surabaya: Karya anda, 1994), h. 24. 
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tahun ke tahun meningkat cukup signifikan. Trend peningkatan impor ini mengikuti 
trend peningkatan konsumsi kedelai di Indonesia. Dengan kata lain dapat diartikan 
bahwa akibat keterbatasan produksi kedelai sejak tahun 1999, peningkatan konsumsi 
telah memaksa terjadinya peningkatan impor mulai dari tahun 1999 sampai tahun 
2012. 
1. Tahapan Proses Pembuatan Tempe 
     Ada beberapa tahapan dalam proses pembuatan tempe, tahapan-tahapan tersebut 
meliputi:  
a. Menghilangkan Kotoran , Sortasi, dan Penghilangan Kulit 
     Biji kedelai harus bersih, bebas dari campuran batu kerikil ataupun bijian lain, 
tidak rusak, dan bentuknya seragam. Kulit biji kedelai harus dihilangkan untuk 
memudahkan bertumbuhnya kapang. Penghilangan kulit biji dapat dilakukan secara 
kering ataupun basah. Cara kering lebih efisien, yaitu dikeringkan terlebih dahulu 
pada suhu 104º salama 100 menit atau dengan pengeringan sinar matahari selama 1-2 
jam. Selanjutnya penghilangan kulit dilakukan dengan Burr Mill. Biji kedelai tanpa 
kulit dalam keadaan kering dapat di simpan lama. 
b. Perendaman atau Prefermentasi 
     Selama proses perendaman , biji mengalami proses hidrasi, sehingga kadar air biji 
naik sebesar kira-kira dua kali kadar air semula, yaitu mencapai 62-65%. Proses 
perendaman memberi kesempatan untuk tumbuhnya bakteri-bakteri asam laktat 
sehingga terjadi penurunan pH dalam biji menjadi sekitar 4,5-5,3. Penurunan pH 
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kedelai tidak menghambat pertumbuhan jamur tempe, tetapi dapat menghambat 
pertumbuhan bakteri-bakteri kontaminan yang bersifat sebagai pembusuk. Proses 
fermentasi yang dilakukan dengan perendaman mempunyai arti penting di tinjau dari 
aspek gizi, apabila asam yang di bentuk dari gula stakhijosa dan rafinosa. 
Keuntungan lain dari kondisi asam adalah menghambat penaikan pH sampai di atas 
7,0 karena adanya aktifitas proteolitik kapang yang dapat membebaskan amonia 
sehingga dapat meningkatkan pH dalam biji. 
c. Proses Perebusan 
     Proses pemanasan atau perebusan bertujuan untuk membunuh bakteri-bakteri 
kontaminan, membantu membebaskan senyawa-senyawa dalam biji yang di perlukan 
untuk pertumbuhan kapang. 
d. Penirisan dan Penggilingan 
     Tahapan ini bertujuan untuk mengurangi kandungan air dalam biji, mengeringkan 
permukaan biji, dan menurunkan suhu biji sampai sesuai dengan kondisi 
pertumbuhan kapang, air yang berlebihan dalam biji dapat menghambat pertumbuhan 
kapang dan menstimulasi pertumbuhan bakteri-bakteri kontaminan sehingga 
menyebabkan pembusukan. 
e. Inokulasi 
     Dapat dilakukan dengan mempergunakan beberapa bentuk inokulum : 
1) Usar, di buat dari daun waru atau jati , merupakan media pembawa spora kapang. 
Usar ini banyak di pergunakan di Jawa Tengah dan Jawa Timur. 
2) Tempe yang telah dikeringkan penyinaran matahari atau kering. 
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3) Sisa spora dan miselia dari wadah atau kemasan tempe. 
4) Ragi tempe yang di buat dari tepung beras yang di buat bulat seperti ragi roti. 
5) Spora Rhizopus oligosporus yang di campurkan dengan air. 
6) Isolate Rhizopus oligosporus dari agar miring untuk pembatan tempe skala 
laboraturium. 
7) Ragi tempe yang di buat dari tepung beras yang di campurkan dengan kapang 
tempe yang di tumbuhan pada medium dan di keringkan. 
f. Pengemasan 
     Kemasan yang digunakan untuk fermentasi tempe secara tradisional yaitu daun 
pisang, jati, waru atau bambu. Selanjutnya juga di kembangkan kemasan plastik yang 
di beri lubang. Secara laboraturium, kemasan yang di gunakan adalah nampan 
stainless stell dengan berbagai ukuran yang di lengkapi dengan lubang-lubang kecil. 
g. Inkubasi Atau Fermentasi 
     Dilakukan pada suhu 25º - 37 º C selama 36-48 jam. Selama inkubasi terjadi proses 
fermentasi yang menyebabkan perubahan komponen-komponen dalam biji kedelai. 
Persyaratan tempat yang di pergunakan untuk inkubasi kedelai adalah kelembaban, 
kebutuhan oksigen dan suhu yang sesuai dengan pertumbuhan kapang. 
Proses fermentasi tempe dapat di bedakan atas tiga fase yaitu : 
1) Fase pertumbuhan cepat (0-30 jam fermentasi) terjadi penaikan jumlah asam 
lemak bebas, penaikan suhu, pertumbuhan kapang cepat, terlihat dengan 
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terbentuknya miselia pada permukaan biji yang semakin lama semakin lebat 
sehingga menunjukan masa yang lebih kompak. 
2) Fase transisi (30-50 jam fermentasi) merupakan fase optimal fermentasi tempe 
dimana tempe siap di pasarkan. Pada fase ini terjadi penurunan suhu, jumlah asam 
lemak yang di bebaskan dan pertumbuhan kapang hampir tetap atau bertambah 
sedikit, flavor spesifik, tempe optimal , dan tekstur lebih kompak. 
3) Fase pembusukan atau fermentasi lanjut (50-90 jam fermentasi) terjadi penaikan 
jumlah bakteri dan jumlah asam lemak bebas, pertumbuhan jamur menurun, dan 
pada kadar air tertentu pertumbuhan kapang terhenti , terjadi perubahan flavor 















2. Diagram Alur Pembuatan Tempe 
Kedelai 
Di cuci dari kotoran seperti tanah, kayu kerikil 
Di rendam dalam air semalaman sampai berbusa dan berbau spresifik 
   Di kupas dan di cuci bersih  
 
Di rebus atau di kukus sampai agak lunak 
 
Di dinginkan dan di tiriskan 
 
Di inokulasikan dengan jamur tempe 
 
Di bungkus atau di masukan ke dalam wadah 
 
              Diperam 
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3. Pemanenan Tempe  
a. Ciri-ciri tempe yang baik 
     Tempe yang baik di cirikan oleh permukaan tempe yang di tutupi oleh miselium 
kapang (benang-benang halus) secara merata, kompak berwarna putih. Antar butiran 
kacang kedelai di penuhi miselium dengan ikatan yang kuat dan merata, sehingga 
apabila di iris tempe tersebut tidak hancur. 
     Tempe yang masih baik warnanya putih, spora kapang abu-abu kehitaman belum 
terbentuk, dan kadang-kadang aroma yang kurang enak atau bau amoniak belum 
terbentuk. Kegagalan untuk mendapatkan tempe yang baik dengan ciri-ciri tersebut di 
atas, sering di sebabkan oleh faktor-faktor yang menyebabkan pertumbuhan kapang 
tempe yang di peroleh tidak merata, kacang kedelai masih basah, lunak, bau amonia, 
atau bau alkohol. 
1) Oksigen 
     Oksigen memang di perlukan untuk pertumbuhan kapang, tetapi bila berlebihan 
dan tidak seimbang dengan pembuangnya (panas yang di timbulkannya menjadi lebih 
besar daripada panas yang di buang dari bungkusan). Bila hal ini terjadi suhu kacang 
kedelai yang sedang mengalami fermentasi menjadi tinggi dan akan mengakibatkan 
kapang mati. Oleh karena itu pembuatan tempe menggunakan kantong plastik sesuai 







     Kapang tempe besifat mesofilik, yaitu untuk tumbuhnya memerlukan suhu antara 
25-30º C atau suhu kamar, oleh sebab itu suhu ruangan atau tempat pemeraman perlu 
di perhatikan dengan memberikan fentilasi cukup baik. 
3) Jenis Laru 
     Untuk mendapatkan tempe yang baik maka laru tempe harus dalam keadaan aktif, 
artinya kapang tempe mampu tumbuh dengan baik. Menggunakan laru yang masih 
baru akan berpeluang akan menghasilkan tempe yang baik. Laru sangat berpengaruh 
dengan pembentukan rasa, bau, dan flavor tempe yang di hasilkan. 
4) Nilai pH Derajat Keasaman 
     Derajat keasaman memegang peranan penting dalam proses pembuatan tempe. 
bila kondisi nya kurang asam atau pH tinggi maka kapang tempe tidak dapat tumbuh 
dengan baik, sehingga pembuatan tempe akan mengalami kegagalan.
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C. Biji Ketapang (Terminalia catappa) 
Klasifikasi 
Regnum : Plantae 
Divisi   : Magnoliophyta 
kelas   : Magnoliopsida 
Subclass  : Rosidae 
Ordo   : Myrtales 
Family  : Combretaceae 
Genus  : Terminalia L. 
Species  : Terminalia catappa L 
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     Terminalia catappa adalah spesies tropis yang tersebar luas di wilayah Indo-
Malaya sampai ke Filipina, tumbuhan ini telah banyak ditanam di seluruh daerah 
tropis, sering kali menjadi naturalisasi. Tumbuhan ini ditemukan terutama di 
sepanjang jalan tanah pesisir yang membentuk bagian dari komunitas hutan littoral. 
     Terminalia catappa terdistribusi secara luas di Indonesia. Terminalia tersebar dari 
Sumatera sampai Papua. Terminalia dapat tumbuh pada dataran rendah sampai 
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dataran tinggi, di hutan primer maupun sekunder, hutan campuran Dipterocarpaceae, 
hutan rawa, hutan pantai, hutan jati atau sepanjang sungai (Whitmore et al, dalam 
Wardani et al). Sayangnya pemanfaatan buah T. catappa di Indonesia belum optimal. 
Menurut (Tjitrosoepomo, G dalam Faizal, M., Noprianto, P., & Amelia, R.) 
     Spesies ini tumbuh cepat, berukuran sedang, gugur pohon yang tingginya 
mencapai 12 sampai 25 m dan 60 sampai 70 m , pohonnya cukup tegak lurus, 
asimetris, dan sering berlekuk di bagian ketiga basal. Sumbu nya adalah monopodial, 
cabang-cabang yang timbul pada akhir setiap pertumbuhan fluks adalah simpatisme 
dan plagiotropik, membentuk mahkota pagoda. Kulitnya tipis (0,9 cm), kusam, dan 
coklat keabu-abuan dengan celah vertikal.  
     Secara internal Memiliki tekstur berserat dan sedikit rasa pahit, pohon itu hilang 
daunnya dua kali setahun, mereka menjadi kuning dan kemudian merah. Pohon itu 
tumbuh di tanah berpasir, tanah liat, atau tanah yang buruk, meski mencapai 
pertumbuhan terbaik di tanah berpasir. Spesies ini tumbuh dengan baik pada 
ketinggian 0 sampai 1200 m. Gubal berwarna kekuningan pucat dalam kondisi hijau, 
dan kayu lebih gelap; Pada kondisi kering, pohon gambut berwarna kekuningan 
coklat, dan daun berwarna kuning kecoklatan atau kemerahan. Bobot Kayu itu berat 
mencapai (bobot hijau 1000 sampai 1020 kg per m3 dengan 50 sampai 61 persen 
kadar air, Berat jenis dasar adalah (0,48-0,62). Itu kayu berkualitas baik dan memiliki 
fisik dan mekanika yang baik. 
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     Terminalia catappa terutama digunakan sebagai hiasan, naungan, pohon jalanan, 
daunnya memberi makanan untuk ulat-ulat tasar. Tumbuhan ini berbunga dan 
berbuah dari bulan November sampai Maret, dengan variasi pada awal dan akhir dari 
pembungaan periode sepanjang rentang geografis spesies.
10
 Ketapang juga 
merupakan tumbuhan yang berasal dari Asia Tenggara khususnya kepulauan-
kepulauan Melayu. Banyak ditanam di Australia Utara, Polinesia, juga di Pakistan, 




1. Buah  
 
Gambar 2.3 
Buah dan daun ketapang 
Beberapa Negeri Eropa, tumbuhan ini dikenal dengan nama Indian almond, 
Singapore almond, Beach almond, dan Umbrella tree. Buah dari pohon ketapang ini 
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merupakan buah batu berbentuk bulat telur berwarna hijau-kuning-merah atau ungu 
kemerahan jika sudah masak dan didalamnya terdapat biji yang dapat dimakan baik 












     Ketapang atau (Terminalia catappa L.) merupakan nama sejenis pohon tepi pantai 
yang rindang. Pohon ketapang sering dijadikan pohon peneduh di taman-taman dan 
tepi jalan. Bentuk dari buah pohon ketapang ini seperti buah almond, besar buahnya 
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kira-kira 4-5,5 cm. Biji ketapang ketika muda berwarna hijau dan warnanya menjadi 
merah kecoklatan saat matang. Buah ketapang yang memiliki lapisan gabus dapat 
terapung-apung di air sungai dan laut hingga berbulan-bulan, sebelum tumbuh di 
tempat yang cocok. Kulit terluar dari bijinya licin dan ditutupi oleh serat yang 
mengelilingi biji tersebut. Buah dan biji ketapang terlihat pada Gambar II. 
3. Kriteria Pemilihan Biji Ketapang  
     Sebelum melakukan pengolahan, biji ketapang harus dinilai kesegarannya. Hal ini 
dilakukan dengan tujuan untuk menentukan biji yang baik dan siap diolah. Penilaian 
kesegaran ini ditentukan berdasarkan atas dasar warna dan keadaan fisik biji. Biji 
yang baik adalah biji yang kulit luarnya berwarna coklat muda, dengan bagian dalam 
berwarna putih. Sedangkan yang berwarna coklat tua, sampai hitam keriput dinilai 
kurang baik. Biji ketapang mengandung 50% sampai dengan 60% minyak.
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4. Kandungan Gizi Biji Ketapang 
     Kandungan gizi yang terkandung didalam biji ketapang antara lain protein, lemak, 
karbohidrat, dan air. Lemak yang terkandung didalam biji ketapang terdiri dari 
beberapa asam lemak penyusunnya, antara lain: asam palmitat, asam oleat, asam 
linoleat, asam stearat, dan asam miristat. 
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     Ketapang termasuk salah satu tanaman yang dapat tumbuh di tanah yang kurang 
nutrisi dan tersebar hampir diseluruh wilayah Indonesia sehingga mudah untuk di 
budidayakan. Selama ini masyarakat hanya mengenal tanaman ketapang sebagai 
tanaman peneduh kota dan belum banyak dimanfaatkan sehingga nilai ekonomisnya 
masih rendah.  
     Ketapang diketahui mengandung senyawa obat seperti flavonoid, Alkaloid, 
Tannin, Triterpenoid/steroid, Resin, Saponin. Selain itu, kehadiran flavonoid, 
terpenoid, Steroid, Kuinon, Tannin dan saponin pada ekstrak daun ketapang 
(Terminalia catappa) dapat diindikasikan untuk menjadi herbisida nabati 
(bioherbisida) karena senyawa seperti fenol, asam fenolik, koumarin dan flavonoid 
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dari ekstrak tajuk sembung rambat dan ekstrak daun tembelekan dapat memberikan 
efek fitotoksisitas dan berat basah pada rumput teki (Cyperus rotundus).
15
 
     Beberapa tahun terakhir tanaman ketapang ini mulai dimanfaatkan misalnya pada 
bagian daunnya yang kemudian diketahui mengandung senyawa kimia yang dapat 
diindikasikan menjadi herbisida nabati (bioherbisida) seperti flavonoid, saponin, dan 
tannin (Purwani dalam Lelatobur, Lovely Ezverenzha).  
     Selain bagian daun, biji dari buah pohon ketapang yang memiliki ketinggian 10-35 
m ini sudah mulai dimanfaatkan untuk membuat produk makanan seperti subtitusi 
tepung, kecap, dan juga selai. Secara umum klasifikasi buah pohon ketapang ini 
bentuknya seperti buah almond, yang besar buahnya kira-kira 4-55 cm, berwarna 
hijau tetapi ketika tua warnanya menjadi merah kecoklatan, kulit terluar dari bijinya 
licin dan ditutupi oleh serat. Kulit biijnya dibagi menjadi dua, yaitu lapisan kulit luar 
(testa) dan lapisan kulit dalam (tegmen). Lapisan kulit luar inilah yang merupakan 
pelindung utama bagi bagian biji yang ada. 
D. Fermentasi      
     Fermentasi berasal dari kata latin “ferve” yang berarti mendidih, yang menunjukan 
bahwa adanya aktivitas dari yeast pada ekstrak buah-buahan atau larutan malt biji-
bijian. Kelihatan seperti mendidih ini di akibatkan karena terbentuk nya gelembung-
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gelembung gas Co2 yang di akibatkan proses katabolisme atau biodegradasi secara 
anaerobic dari gula yang ada dalam ekstrak.  
     Fermentasi di tinjau secara biokimia mempunyai perbedaan arti dengan 
mikrobiologi industri. Secara biokimia fermentasi di artikan sebagai terbentuknya 
energi oleh proses katabolisme bahan organik. Sedangkan dalam mikrobiologi 
industri fermentasi di artikan lebih luas yaitu suatu proses untuk mengubah bahan 
baku menjadi sesuatu produk oleh massa sel mikroba. Dalam hal ini fermentasi 




     Aktivitas fisiologis kapang pada proses fermentasi tempe dimulai sejak di 
inokulasikannya inokulum (ragi tempe) pada kedelai yang telah siap di fermentasikan 
yaitu kedelai masak yang telah dikuliti dan ditiriskan. Spora kapang tersebut mulai 
tumbuh berkecambah dengan membentuk benang-benang hifa yang tumbuh 
memanjang membalut dan menembus biji kedelai. Apabila benang-benang tersebut 
sedemikian padat, maka terbentuklah tempe yang kompak, putih dan dengan aroma 
khas tempe. Secara keseluruhan tahapan ini disebut proses fermentasi (Sapuan dan 
Soetrisno dalam Pravita Mahardhany). 
     Fermentasi kedelai menjadi tempe menimbulkan perubahan pada protein, lemak, 
karbohidrat, dan vitamin. Selain itu, zat-zat anti gizi dalam kedelai akan rusak selama 
fermentasi sehingga tidak menimbulkan masalah pada kesehatan. Setelah fermentasi 
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berakhir, kapang pada tempe terus tumbuh sehingga akan menimbulkan perubahan-
perubahan. Spora akan matang dan berwarna hitam. Enzim-enzim yang dihasilkan 
kapang menguraikan protein, menyebabkan perubahan aroma tempe sampai timbul 
bau amonia. Pada akhirnya kapang mati, keping-keping kacang akan tampak dan 
tempe menjadi basah. Dalam keadaan demikian tempe disebut tempe bosok (busuk) 
(Somaatmadja etal dalam Pravita Mahardhany). (Fujimaki dalam Pravita 
Mahardhany) juga melaporkan selama fermentasi terjadi perubahan enzimatis yaitu 
bau dan rasa yang tidak disenangi hilang karena adanya aktivitas enzim protease. 
Jamur akan mengeluarkan enzim – enzim yang dapat memecah komponen dalam 
bahan yaitu lemak, protein, dan karbohidrat menjadi bahan yang lebih sederhana.  
         Lama fermentasi berpengaruh terhadap kadar protein terlarut. Semakin lama 
waktu fermentasi maka kadar protein terlarut semakin meningkat. (Fajarianto dalam 
Pravita Mahardhany) melaporkan, bahwa ada perbedaan yang signifikan antara 
variasi lama fermentasi terhadap kadar protein tempe kara benguk. Kadar protein 
total tempe koro benguk, mengalami kenaikan pada lama fermentasi 1 hari, 2 hari, 3 
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F. Hipotesis Penelitian 
  : Tidak adanya pengaruh waktu fermentasi terhadap kualitas gizi tempe dari  biji 
ketapang (Terminalia catappa)  
  : Adanya pengaruh waktu fermentasi terhadap kualitas gizi tempe dari  biji 
ketapang (Terminalia catappa) 
Tempe merupakan produk pangan yang popular di Indonesia yang pada 
umumnya terbuat dari biji kedelai, dan dibuat dengan cara fermentasi 
menggunakan jamur Rhizopus sp. 
Biji ketapang merupakan tumbuhan yang tersebar luas di Indonesia, 
tumbuhan ketapang ini memiliki kandungan yang cukup baik dan tidak kalah 




Fermentasi merupakan salah satu proses pembuatan tempe. 
 
Fermentasi tempe biji ketapang ini sudah di lakukan oleh peneliti selama 36 
jam, namun belum dapat membuktikan waktu optimumnya. 
Dengan memvariasikan waktu fermentasi maka akan di ketahui waktu 
optimum untuk fermentasi tempe biji ketapang. 
 




   diterima dan     ditolak jika          ≤        








A. Waktu dan Tempat 
     Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli 2018, di Laboratorium Teknologi Hasil 
Pertanian (THP) Fakultas Pertanian, Politeknik Negeri Lampung (Polinela), Bandar 
Lampung. 
B. Alat dan Bahan 
     Alat yang digunakan adalah oven, desikator, neraca analitik, neraca, furnace, 
seperangkat alat destilasi Soxhlet, kertas saring, cawan petri, cawan porselin, mortar  
pestle, kondensor, labu kjeldahl, Erlenmeyer, dan eksikator. 
     Bahan utama yang digunakan adalah biji ketapang, ragi (merk Raprima) serta 
bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini adalah K2S atau Na2SO4, CuSO4 
aquades, NaOH, HCl 0,1N, ndikator PhenolPtalein 1 %, Petrolium Benzen, 
Kloroform, N. Heksan dll.  
C. Jenis Penelitian 
     Jenis penelitian ini adalah eksperimen dimana dilakukan penelitian langsung 
dalam pembuatan tempe biji ketapang (Terminalia catappa) yang bertujuan untuk 
mengetahui waktu optimal fermentasi tempe biji ketapang (Terminalia catappa) 
terhadap kualitas gizi nya. 
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D. Variabel Penelitian 
     Variabel adalah segala sesuatu yang akan menjadi objek pengamatan penelitian 
yang menjadi pusat perhatian penelitian dan observasi yang akan diukur. Dalam 
penelitian ini terdapat variabel perbedaan waktu fermentasi yaitu fermentasi ke 36 
jam, 42 jam dan 48 jam, Masing-masing perlakuan dilakukan 3 kali ulangan, 
sehingga satuan percobaan 9 unit. Dan Pada pembuatan tempe biji ketapang dengan 
masing-masing waktu fermentasi akan dilihat dari segi rasa, warna, bau dan tekstur 
nya. Berdasarkan sumbernya data didapatkan secara primer dan sekunder. Data 
primer yaitu data yang diperoleh langsung dari pihak yang diperlukannya yaitu dari 
panelis uji organoleptik, sedangkan data sekunder adalah data yang di peroleh tidak 
langsung dari pihak yang diperlukan datanya atau jurnal, artikel penelitian terdahulu. 
E. Rancangan Penelitian 
     Rancangan penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Dalam 
penelitian ini adalah melakukan pembuatan tempe biji ketapang dengan variasi waktu 
yang berbeda yaitu 36 jam, 42 jam dan 48 jam. Dalam penelitian ini dilakukan 
ulangan sebanyak 3 kali, sehingga seluruh satuan percobaan adalah 9 percobaan.  
Tabel 3. Model Rancangan Percobaan Untuk Perlakuan Lama Fermentasi 
Tempe Biji Ketapang 
Lama fermentasi Ulangan  
1 2 3 
P1 (36 jam) P11 P12 P13 
P2 (42 jam) P21 P22 P23 




P1 = Fermentasi tempe biji ketapang dengan waktu 36 jam. (P11, P12,P13) 
P2 = Fermentasi tempe biji ketapang dengan waktu 42 jam. (P12, P22,P23) 
P3 = Fermentasi tempe biji ketapang dengan waktu 48 jam. (P13, P23,P33)      
F. Pelaksanaan Penelitian 
1. Pengambilan Sampel 
     Pengambilan sampel ini dilakukan dari pohon-pohon ketapang yang ada di SD 
N 2 Metro Selatan, Kota Metro. 
2. Cara kerja 
     Pelaksanaan penelitian diawali dengan pembuatan tempe biji ketapang yang dibagi 
dalam proses penyortiran biji ketapang, pencucian, perendaman dalam air, perebusan, 
penirisan dan inokulasi ragi, Fermentasi dengan variasi waktu 36, 42 dan 48 jam. 
Selanjutnya uji proksimat yang terdiri dari kadar air, lemak, protein dan yang terakhir 
uji organoleptik (rasa, bau, tekstur dan warna). 
     Biji ketapang disortir serta dibersihkan dari kotoran. Sebanyak 500 gram biji 
ketapang ditimbang kemudian dicuci dengan air bersih. Sebanyak 500 gram sampel 
biji ketapang yang sudah bersih ditambah dengan air hangat dan di rebus selama 30 
menit. 
     Biji ketapang yang sudah di rebus kemudian direndam selama 24 jam dengan air 
dingin, dipisahkan dari kulit ari nya dan dicuci lagi dengan air bersih, sampel 
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kemudian direbus dalam air mendidih dengan waktu 30 sampai 45 menit, setelah itu 
ditiriskan dan didinginkan. 
     Menambahkan ragi pada biji ketapang yang sudah di tiriskan, Ragi dan biji 
ketapang dicampur lalu dibungkus dengan plastik yang dilubangi kecil-kecil dan 
masing- masing tiga percobaan diinkubasi pada suhu ruang selama waktu 36, 42, dan 
48 jam. 
















Mencari Referensi  
Menentukan lokasi pengambilan sampel (biji ketapang) yakni di SD 
N 2 Metro Selatan, Kota Metro. 
Pengumpulan sampel (biji ketapang) serta alat dan bahan untuk 
pembuatan tempe. 
Pembuatan tempe biji ketapang, yakni dengan tahap : 
1. Penyortiran (biji ketapang) 
2. Pencucian (biji ketapang) 
3. Perebusan (biji ketapang) 
4. Penirisan (biji ketapang) 
5. Inokulasi dan fermentasi dengan variasi waktu 36, 42, dan 48 jam. 
Penelitian/pengamatan setelah proses fermentasi tempe biji ketapang. 
Pengukuran kadar air, lemak, dan protein, serta uji oeganoleptik (rasa, bau, tekstur, 
dan warna) di laboratorium. 
Hasil pengukuran kadar air, lemak, dan protein, serta uji oeganoleptik (rasa, bau, 





4. Bagan Penelitian 















NB : Dilakukan hal yang sama dengan waktu fermentasi 36, 42, dan 48 jam. 
 
 
500 gram biji ketapang 
Biji ketapang di jemur 
terlebih dahulu. Kemudian 
di buka dari kulit luar.  
 
 
Biji ketapang Dicuci 
hingga bersih.dan di rebus 
selama 30 menit. 
 
 
Biji ketapang di rendam 
dengan air rebusan selama 
24 jam. 
Setelah itu akan terkelupas 
kulit ari nya di cuci dengan 
air bersih dan kemudian di 
rebus selama 30 sampai 45 
menit. 
Biji ketapang di taburi ragi 
tempe dengan rata. 
Di bungkus plastik yang 
sebelumnya sudah di beri 
lubang udara 
Tempe biji ketapang 
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tempe biji ketapang 
selama 36 jam Sampel di timbang 0,5-1,0 g kemudian di 
haluskan dan di masukan ke dalam labu 
kjeldahl. 
tambahkan 1 gr K2S atau Na2SO4 anhidrat, 
dan 10 – 15 ml H2SO4 pekat 
Lakukan distruksi diatas pemanas listrik 
dalam lemari asam, sampai cairan jernih 
tak berwarna lagi. 
Setelah dingin tambahkan  kedalam 
labu kjeldahl aquades 100 ml, serta 
larutan NaOH  45 % sampai cairan 
bersifat basis. 
Panaskan labu Kjeldahl sampai 
ammonia menguap semua, distilat 
ditampung dalam erlenmeyer berisi 25 
ml HCL 0,1N yang sudang diberi 
indikator PhenolPtalein 1 % beberapa 
tetes. 
Distilasi diakhiri setelah distilat tertampug 
sebanyak 150 ml atau setelah distilat yang 
keluar tak bersifat basis. 
 
Kelebihan HCl  0,1 N dalam distilat 
dititrasi dengan larutan basa standar 
(larutan NaOH 0,1 N) hingga berwarna 
merah muda. 
     
 




NB: dilakukan hal yang sama pada waktu 42 dan 48 jam 














NB : dilakukan hal yang sama pada waktu 42 dan 48 jam 
 
Timbang contoh yang telah dihaluskan sebanyak 
2-5gr. Dalam cawan porselin yang telah 
diketahui beratnya. 
 
tempe di fermentasi 
selama 36 jam 
Keringkan dalam Oven pada suhu 105C selama 
3-5 jam . 
 
Kemudian dinginkan dalam Eksikator dan 
timbang, panaskan lagi dalam Oven selama 30 
menit 
dinginkan dalam Eksikator dan timbang, 
perlakuan ini diulang hingga berat konstan 
(selisih penimbangan berturut-turut kurang dari 
0,2 mg) 
 
Di hitung kadar air nya dengan cara : 
                    B  C 
       Air        100    




















NB : dilakukan hal yang sama pada waktu 42 dan 48 jam 
 
 tempe di fermentasi selama 
36 jam 
Timbang dengan teliti 2 - 5gr. Contoh yang 
telah dihaluskan, bungkus dengan kertas 
saring. masukkan dalam tabung Ekstraksi 
Soxhlet. 
 
Alirkan air pendingin melalui kondensor 
Pasang tabung ekstraksi pada alat distilasi 
Soxhlet dengan pelarut (Petrolium Benzen, 
Kloroform, N. Heksan dll) secukupnya. 
Ekstraksi dilakukan selama 4-5 jam. 
 
Keringkan cawan yang berisi lemak pada 
Oven dengan suhu 100-105C selama 30 
menit. 
 
Berat residu dalam cawan lemak 
dinyatakan sebagai berat lemak dan 
minyak 
Di hitung kadar lemak dengan cara : 
                            B  C 
        Lemak         100    














NB : dilakukan hal yang sama pada waktu 36, 42 dan 48 jam 
Penentuan Uji organoleptik 
     Uji organoleptik dilakukan untuk mengetahui tingkat kesukaan atau kelayakan 
suatu produk agar diterima oleh konsumen. Metode pengujian yang dilakukan adalah 
metode kualitatif (kesukaan) meliputi: warna, rasa, tekstur dan bau dari produk yang 
dihasilkan. Dalam metode ini panelis diminta untuk memberikan skor pada tingkat 
kesukaan. Skor yang digunakan adalah 5 (sangat suka), 4 (suka), 3 (agak suka), 2 




Mengundang panelis untuk mencicipi tempe 
biji ketapang ke laboraturium. 
Wajib bagi panelis untuk meminum air putih 
sebelum mencicipi tempe biji ketapang 
Di lakukan uji kesukaan organoleptik (warna, 
rasa, bau dan tekstur) 





G. Teknik Analisis Data 
     Analisis data ini dilakukan secara deskriptif kualitatif dan kuantitatif. Penelitian 
deskriptif kualitatif ditujukan untuk uji organoleptik mendeskripsikan dan 
menggambarkan fenomena-fenomena yang ada, baik bersufat ilmiah maupun 
rekayasa manusia, yang lebih memperhatikan mengenai karakteristik, kualitas, 
keterkaitan antar kegiatan yang dilakukan melalui observasi, wawancara, dan 
dokumentasi. Hasil pengamatan dimasukan kedalam sebuah tabel dan kemudian di 
jabarkan secara deskriptif dan dapat dibuat grafik. Sedangkan analisis kuantitatif 
digunakan pada uji gizi (kadar protein, kadar lemak, dan kadar air) dan menerangkan 
dara berbentuk angka. Maka analisis data yang dilakukan menggunakan uji Analysis 








HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
     Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Mei hingga Agustus 2018, Hasil 
penelitian ini meliputi kandungan gizi tempe dari biji ketapang, yaitu kadar air, kadar 
lemak dan kadar protein serta kualitas rasa, warna, bau dan tekstur dari masing-
masing sampel. Proses pengambilan sampel di lakukan di SD Negeri 2 Metro Selatan, 
Kota Metro, dan penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Hasil 
Pertanian (THP) Politeknik Negeri Lampung (POLINELA) Bandar Lampung. 
1. Hasil Uji Proksimat 
     Hasil Uji analisis laboratorium terhadap kandungan gizi tempe biji ketapang yang 
di buat dengan tiga variasi waktu fermentasi antara lain fermentasi 36 jam, 42 jam 
dan 48 jam. 
a. Kadar air 
     Uji proksimat yang dilakukan dengan variasi fermentasi tempe biji ketapang ini di 
peroleh kadar air pada fermentasi 36 jam pada pengulangan 1 yaitu 40.57 %, 




pada fermentasi 42 jam pada pengulangan 1 yaitu sebesar 40.15 %, pengulangan 2 
sebesar 39.40 % dan pengulangan 3 sebesar 39.72 %. Sedangkan Pada fermentasi 48 
jam pengulangan 1 yaitu sebesar 38.43 %, pengulangan 2 sebesar 38.32 %, dan 
pengulangan 3 yaitu sebesar 38.39 %. 
b. Kadar Lemak  
     Kadar lemak Pada tempe biji ketapang diperoleh dari masing-masing variasi 
waktu fermentasi yaitu pada fermentasi 36 jam dengan pengulangan 1 sebesar 14.22 
%, pengulangan 2 sebesar 12.78 %, dan pengulangan ke 3 sebesar 13.20 %. 
Kemudian pada waktu fermentasi 42 jam dengan pengulangan 1 yaitu sebesar 11.59 
%, pengulangan 2 sebesar 11.77 %, dan pengulangan 3 sebesar 12.99 %. Sedangkan 
pada fermentasi 48 jam pengulangan 1 yaitu sebesar 10.74 %, pengulangan 2 sebesar 
11.39 %, dan pengulangan 3 sebesar 11.00 %. 
c. Kadar Protein 
     Dari hasil uji proksimat kadar protein yang di peroleh pada masing-masing waktu 
fermentasi tempe biji ketapang antara lain yaitu fermentasi 36 jam pada pengulangan 
1 sebesar 17.25 %, pengulangan ke 2 sebesar 17.03 %, dan pengulangan ke 3 sebesar 
17.14 %. Kemudian kadar protein tempe biji ketapang pada waktu fermentasi 42 jam 
pengulangan 1 sebesar 17.77 %, pengulangan ke 2 sebesar 17.59, dan pengulangan ke 
3 sebesar 17.49 %. Sedangkan waktu fermentasi 48 jam pada pengulangan 1 sebesar 
17.07 %, pengulangan 2 sebesar 17.00, dan pengulangan 3 sebesar 17.07 %. 
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Perbandingan rata-rata kadar air, kadar lemak dan kadar protein dengan masing-
masing variasi waktu fermentasi yaitu dapat terlihat pada grafik di bawah ini : 
 
Gambar 4.1 Perbandingan Rata-rata Kadar Air, Kadar Lemak dan Kadar 
Protein 
Hasil One Way Anova 
Uji Normalitas 
Tabel 4.1 
Hasil Uji Normalitas 
 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 
Statistik df Sig. Statistic  df Sig. 
Kadar 
air 
.210 9 .200٭ .847 9 .069 
 
Kadar air 
     Hasil analisis dengan menggunakan SPSS 17 one way anova memiliki nilai signifikasi 

















ditolak dan    diterima.    Menyatakan adanya pengaruh yang nyata dari variasi waktu 
fermentasi tempe biji ketapang terhadap kadar air.Untuk mengetahui konsentrasi paling baik 
maka dilanjutkan dengan uji LSD dengan taraf konsentrasi 5%. Tabel uji LSD terlihat pada 
Tabel  4.2. 
Tabel 4.2 Perbedaan Waktu Fermentasi Terhadap Kadar Air 
No Perlakuan  Mean/rata-rata±SD (taraf 5%) 
1. 36 jam 40,    ±0,35 
2. 42 jam 39,     ±3,75 
3. 48 jam 38,    ±0,59 
 
     Berdasarkan hasil uji lanjut LSD pada taraf 5% menunjukan perbedaan yang nyata dari 
perbedaan waktu fermentasi terhadap kadar air tempe biji ketapang (Terminalia catappa) 
pada masing-masing perlakuan yaitu 36 jam, 42 jam dan 48 jam. Sehingga dapat diketahui 
bahwa setiap waktu fermentasi yang berbeda-beda dapat berpengaruh dengan nyata terhadap 
kadar air.  
Uji Normalitas 
Tabel 4.3 
Hasil Uji Normalitas 
 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 
Statistik df Sig. Statistic  df Sig. 
Kadar 
lemak 
.158 9 .200٭ .947 9 .656 
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Kadar Lemak  
     Hasil analisis dengan menggunakan SPSS 17 one way anova memiliki nilai signifikasi 
yaitu 0,004 hasil one way anova menunjukan bahwa nilai signifikan p<0,5 sehingga H0 
ditolak dan H1 diterima. H1 Menyatakan adanya pengaruh yang nyata dari variasi waktu 
fermentasi tempe biji ketapang terhadap kadar lemak. Untuk mengetahui konsentrasi paling 
baik maka dilanjutkan dengan uji LSD dengan taraf konsentrasi 5%. Tabel uji LSD terlihat 
pada tabel 4.4. 
Tabel 4.4 Perbedaan Waktu Fermentasi Terhadap Kadar Lemak 
No Perlakuan  Mean/rata-rata±SD (taraf 5%) 
1. 36 jam 13,    ±7,40 
2. 42 jam 12,1   ±7,67 
3. 48 jam 10,    ±2,71 
 
     Berdasarkan hasil uji lanjut LSD pada taraf 5% menunjukan perbedaan yang nyata dari 
perbedaan waktu fermentasi terhadap kadar lemak tempe biji ketapang (Terminalia catappa) 
pada masing-masing perlakuan yaitu 36 jam, 42 jam dan 48 jam. Sehingga dapat diketahui 






Hasil Uji Normalitas 
Tabel 4.5 
Hasil Uji Normalitas 
 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 
Statistik df Sig. Statistic  df Sig. 
Kadar 
protein 
.232 9 .177 .855 9 .086 
 
Kadar Protein 
     Hasil analisis dengan menggunakan SPSS 17 one way anova memiliki nilai signifikasi 
yaitu 0,001 hasil one way anova menunjukan bahwa nilai signifikan p<0,5 sehingga H0 
ditolak dan H1 diterima. H1 Menyatakan adanya pengaruh yang nyata dari variasi waktu 
fermentasi tempe biji ketapang terhadap kadar protein.Untuk mengetahui konsentrasi paling 
baik maka dilanjutkan dengan uji LSD dengan taraf konsentrasi 5%. Tabel uji LSD terlihat 
pada tabel 4.5. 
Tabel 4.6 Perbedaan Waktu Fermentasi Terhadap Kadar protein 
No Perlakuan  Mean/rata-rata±SD (taraf 5%) 
1. 36 jam 17,    ±1,12 
2. 42 jam 17,    ±1,38 




     Berdasarkan hasil uji lanjut LSD pada taraf 5% menunjukan perbedaan yang nyata dari 
perbedaan waktu fermentasi terhadap kadar protein tempe biji ketapang (Terminalia catappa) 
pada masing-masing perlakuan yaitu 36 jam, 42 jam dan 48 jam. Sehingga dapat diketahui 
bahwa setiap waktu fermentasi yang berbeda-beda dapat berpengaruh dengan nyata terhadap 
kadar protein. 
2. Hasil Uji Organoleptik 
a. Hasil Uji Organoleptik Terhadap Rasa Tempe Biji Ketapang 
     Dari hasil uji kesukaan terhadap rasa yang dilakukan pada 25 panelis 
menunjukkan bahwa tempe yang di hasilkan dari fermentasi selama 48 jam sangat 
disukai oleh panelis dengan rata-rata sebanyak 5,76%. Sedangkan tempe dengan 
fermentasi 42 jam dan 36 jam masih dapat diterima, walaupun tempe dengan 
fermentasi 42 jam lebih disukai. Besarnya rataan pada uji organoleptik tempe biji 
ketapang fermentasi 42 jam adalah 3,76%, dan pada fermentasi 36 jam dengan rataan 
sebesar 3,72%. 
b. Hasil Uji Organoleptik Terhadap Bau Tempe Biji Ketapang 
     Hasil kesukaan terhadap bau/aroma tempe biji ketapang ini menunjukkan bahwa 
fermentasi maksimum adalah pada 48 jam. Hal ini terbukti bahwa pada fermentasi 48 
jam menghasilkan tingkat kesukaan sangat suka dengan rataan sebesar 4,32%, 
sedangkan pada fermentasi 42 jam dan 36 jam masih diterima oleh panelis, dan 
menghasilkan tingkat kesukaan yang sama dengan rataan sebesar 3,8%.  
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c. Hasil Uji Organoleptik Terhadap Warna Tempe Biji Ketapang 
     Hasil kesukaan terhadap warna tempe biji ketapang menunjukkan bahwa 
fermentasi maksimum pada waktu 48 jam. terbukti dari hasil uji organoleptik 
terhadap panelis yang sangat menyukai warna dari pada tempe dengan waktu 
fermentasi 48 jam dengan rataan sebesar 4,28%. Sedangkan pada fermentasi 42 jam 
dan 36 jam masih bisa di terima meskipun fermentasi 42 jam lebih disukai panelis 
dengan rataan sebesar 4, dan rataan pada fermentasi 36 jam sebesar 3,96%. Untuk 
lebih jelasnya mengenai perbandingan rata-rata tingkat kesukaan panelis dapat dilihat 
pada grafik di bawah ini: 
 
Gambar 4.2 Perbandingan Rata-rata kesukaan terhadap Rasa, Bau dan warna 


















     Hasil hampir sama juga diperoleh pada uji kesukaan terhadap tekstur tempe biji 
ketapang, menunjukkan bahwa fermentasi maksimum adalah pada waktu 48 jam, 
dengan hasil rata-rata tekstur sangat padat. Sedangkan pada fermentasi 42 jam dan 36 
jam tetap diterima oleh panelis, meskipun pada waktu fermentasi 42 jam 
menghasilkan rata-rata tingkat kesukaan terhadap tekstur yang padat sedangkan pada 
fermentasi 36 jam menghasilkan rata-rata tekstur agak padat. 
B. Pembahasan  
Kadar air 
     Kandungan air didalam bahan pangan ikut menentukan tingkat penerimaan, 
kesegaran dan daya awet produk tersebut. Sebagian besar dari perubahan-perubahan 
kimia dan biokimia pada bahan makanan terjadi dalam media air yang berasal dari 
bahan tersebut.
1
 Pertumbuhan kapang tidak akan pernah terjadi tanpa adanya air, 
karena jumlah kadar air didalam suatu pangan sangat mempengaruhi dan 
berhubungan dengan bagaimana kapang dapat mencerna komponen-komponen 
substrat yang ada dalam bahan pangan yang di fermentasi tersebut.
2
 
     Gambar 4.1 hasil dari uji one way anova menunjukkan bahwa kadar air yang di 
hasilkan dari fermentasi 36 jam memiliki kadar air yang paling tinggi atau paling 
banyak di antara yang lain, baik itu pada fermentasi dalam pengulangan 1, 2 dan ke 3. 
Hal ini di sebabkan pada fermentasi dengan  waktu 36 jam adalah waktu yang masih 
                                                             
1
Winarno, F.G. Kimia Pangan dan Gizi. PT. Gramedia Utama, Jakarta. 2002. H.34 
2
Ayu Dwinaningsih, Erna. Karakteristik kimia dan sensori tempe dengan variasi bahan baku 
kedelai/beras dan penambahan angkak serta variasi lama fermentasi. Diss. uns, 2010. 
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sebentar bagi kapang atau Rhizopus oligosporus mengubah komponen-komponen di 
dalamnya. 
     Mikroba mencerna substrat dan menghasilkan air, serta sejumlah besar energi 
(ATP), Namun jika substrat yang dibutuhkan berada dalam jumlah sedikit karena 
telah terpakai pada saat fermentasi awal dan terjadinya denaturasi substrat yang tidak 
tahan terhadap panas saat perebusan maka kapang akan menggunakan komponen 
substrat yang tersedia dan menghasilkan metabolisme yaitu air dalam jumlah yang 
cukup sesuai dengan substrat yang ada.
3
 Selain itu juga dapat terpengaruhi oleh 
penguapan melalui plastik untuk pembungkus tempe tersebut.
4
 
     Persentase kadar air tempe pada fermentasi 42 jam dan 48 jam ini lebih kecil 
karena ada kemungkinan bahwa menurunnya jumlah substrat pada saat perendaman 
yang mana merupakan tahap awal fermentasi dan pada saat proses perebusan.
5
 Hasil 
kadar air tempe biji ketapang dengan fermentasi 36 jam, 42 jam, dan 48 jam sudah 
memenuhi standar SNI tempe, Karena kadar air menurut standar mutu tempe (SNI) 
maksimal adalah sebesar 65%. 
 
                                                             
3
 Rokhmah L. “kajian kadar asam fitat dan kadar protein selama pembuatan tempe kara bengkak 
(Mucuna pruriens) dengan variasi pengecilan ukuran dan lama fermentasi”. Skripsi. Surakarta. 
Universitas Sebelas Maret, 2008. Dikutip oleh Lelatobur, Lovely Ezverenzha. Optimasi Perebusan Biji 
Ketapang (Terminalia catappa) dalam Fermentasi Tempe= The Optimization of Boiling Times of 
Terminalia catappa Seed on Tempe Fermentation. Diss. Program Studi Biologi FB-UKSW, 2016.hal. 
12. 
4Setiadi.“ Kepekaan terhadap pengolahan pangan. Bandung. Universitas Padjadjaran, 2002. Di kutip 
oleh Lelatobur, Lovely Ezverenzha. Optimasi Perebusan Biji Ketapang (Terminalia catappa) dalam 
Fermentasi Tempe= The Optimization of Boiling Times of Terminalia catappa Seed on Tempe 
Fermentation. Diss. Program Studi Biologi FB-UKSW, 2016.hal. 12. 
5




     Lemak merupakan zat makanan terpenting untuk kesehatan tubuh manusia, sebab 
lemak dapat menjadi sumber energi (ATP) yang efektif setelah protein dan 
karbohidrat.
6
 Berdasarkan hasil uji one way anova pada Gambar 4.1, terlihat bahwa 
kadar lemak yang dihasilkan pada fermentasi 48 jam adalah paling sedikit. 
Sedangkan fermentasi selama 36 jam dan 42 jam menghasilkan kadar lemak yang 
lebih tinggi, meskipun tidak terpaut angka yang jauh. 
     Rendahnya kadar lemak pada fermentasi selama 48 jam ini berhubungan dengan 
persentase kadar air, sebab air dalam perlakuan ini merupakan sisa metabolisme yang 
muncul dari aktivitas kapang dalam merombak pati menjadi sumber energi, sehingga 
apabila pati dalam jumlah sedikit maka kapang akan mensekresi enzim lipase untuk 
menguraikan lemak dan menghasilkan asam-asam lemak bebas, kadar lemak yang 
berbeda antara ketiga waktu fermentasi. Tidak hanya itu, ada faktor lain yang dapat 
mempengaruhi kadar lemak, antara lain seperti suhu dan lama proses pengolahan 
tempe. Dimana semakin tinggi suhu yang di digunakan pada saat pembuatan tempe, 
maka semakin rentan terjadi kerusakan lemak.
7
 Hasil kadar lemak tempe biji 
                                                             
6
 Sundari D, Almasyhuri, Lamid A. “Pengaruh proses pemasakan terhadap komposisi zat gizi bahan 
pangan sumber protein. Media Litbangkes.Vol. 25.No. 4, 2015.Dikutip oleh oleh Lelatobur, Lovely 
Ezverenzha. Optimasi Perebusan Biji Ketapang (Terminalia catappa) dalam Fermentasi Tempe= The 
Optimization of Boiling Times of Terminalia catappa Seed on Tempe Fermentation. Diss. Program 
Studi Biologi FB-UKSW, 2016.hal. 16. 
 
7
 Nurhidajah, Anwar S, Nurrahman. “daya terima dan kualitas protein in vitro tempe kedelai hitam 
(Glycine soja) yang di olah pada suhu tinggi”. Thesis. Semarang. Universitas Diponegoro. Di kutip 
oleh Lelatobur, Lovely Ezverenzha. Optimasi Perebusan Biji Ketapang (Terminalia catappa) dalam 
Fermentasi Tempe= The Optimization of Boiling Times of Terminalia catappa Seed on Tempe 
Fermentation. Diss. Program Studi Biologi FB-UKSW, 2016.hal. 12. 
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ketapang dengan fermentasi 36 jam, 42 jam, dan 48 jam sudah memenuhi standar SNI 
tempe, Karena kadar lemak menurut standar mutu tempe (SNI) minimal adalah 
sebesar 10%. 
Kadar Protein 
     Protein merupakan kelompok dari makromolekul organik komplek yang 
diantaranya terkandung hidrogen, oksigen, nitrogen, karbon, fosfor dan sulfur serta 
terdiri dari suatu atau beberapa rantai dari asam amino.Sedangkan protein dalam ilmu 
gizi adalah suatu kelompok makronutrisi beberapa senyawa asam amino yang 
berfungsi sebagai zat pembangun dan pendorong metabolisme dalam tubuh.Zat ini 
tidak dapat dihasilkan sendiri oleh manusia kecuali lewat makanan seperti halnya 
makanan yang mengandung protein.
8
 
     Kadar protein tempe menurut SNI yaitu minimal sebesar 16%, kita ketahui bahwa 
biji ketapang memiliki kandungan protein sebesar 25,17%. Hasil uji dengan 
menggunakan uji one way anova menunjukan bahwa kadar protein paling optimal 
adalah pada fermentasi 42 jam yaitu menghasilkan kadar protein tertinggi di antara 
waktu fermentasi yang lain. Perbedaan tersebut dapat terjadi karena beberapa faktor, 
antara lain faktor perebusan dan perendaman. Menurunnya kadar protein seiring 
dengan lamanya proses perendaman biji, sehingga komponen-komponen protein yang 
terkandung di dalamnya akan terlarut kedalam air. 
                                                                                                                                                                             
7
 Rokhmah L.Op.cit. h. 17 
 
8
 Raka Djati. Pengertian Protein dan Fungsi Protein.(http://ayokesehatan.blogspot.com/2014/01/ 




     Sedangkan menurunnya kadar protein juga dapat terjadi karena proses pengolahan 
yang lama dengan suhu yang relatif tinggi menyebabkan denaturasi protein sehingga 
terjadilah koagulasi protein. Reaksi ini terjadi saat proses perebusan dan 




     Nilai kadar protein yang di hasilkan dari ketiga waktu fermentasi tempe biji 
ketapang tersebut mempunyai persentase kadar protein yang telah memenuhi strandar 
mutu tempe (SNI), artinya kadar protein dari masing-masing waktu fermentasi tidak 
kurang dari 16%. Namun tetap untuk kadar protein paling optimum yakni pada waktu 
fermentasi 42 jam. Hal tersebut juga sesuai dengan penelitian Intan Wahyu Ristia 
Dewi bahwa waktu optimum fermentasi dengan presentase kadar protein tertinggi 
nya pada waktu 42 jam.
10
 
1. Uji Organoleptik 
a. Uji Organoleptik Terhadap Rasa Tempe Biji Ketapang 
     Rasa yang timbul akibat adanya rangsangan kimiawi yang dapat diterima oleh 
indera pencicip atau lidah.Rasa adalah faktor yang mempengaruhi penerimaan produk 
pangan. Jika komponen bau, warna dan tekstur baik tetapi konsumen tidak menyukai 
                                                             
9
 Sundari,dkk. 2015. Dikutip oleh Farhana, Hally. "Perbandingan Pengaruh Suhu Dan Waktu 
Perebusan Terhadap Kandungan Brazilin Pada Kayu Secang (Caesalpinia Sappan Linn.). 2015 
10Intan Wahyu Ristisa Dewi.” Karakteristik Sensoris, Nilai Gizi dan Aktivitas Antioksidan Tempe 
Kacang Gude (cajanus cajan (l.) millsp.) dan tempe kacang tunggak (vigna unguiculata (l.) walp.) 
dengan berbagai variasi waktu fermentasi”. (Skripsi Program Study Teknologi Hasil Pertanian 
Universitas Sebelas Maret, Surakarta, 2010), h. 23 
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rasanya, maka konsumen tidak akan menyukai atau tidak akan menerima produk 
pangan tersebut. 
     Tempe yang dihasilkan pada waktu fermentasi 48 jam paling di sukai oleh panelis 
dengan tingkat kesukaan sangat suka. Hal ini disebabkan oleh rasa yang dihasilkan 
tempe lebih enak. Berbeda dengan rasa tempe biji ketapang dengan waktu fermentasi 
ke 36 jam dan 42 jam, dari hasil uji organoleptik panelis tetap menyukai nya, namun 
tingkat kesukaan nya lebih rendah dibanding dengan tempe fermentasi 48 jam.  
     Tempe biji ketapang dengan fermentasi 36 jam dan 42 jam menghasilkan tingkat 
kesukaan suka. Hal ini dapat disebabkan pada fermentasi 36 jam tempe yang 
dihasilkan belum sepenuhnya jadi, sehingga mengakibatkan rasa yang dihasilkan 
kurang begitu enak, demikian juga dengan fermentasi 42 jam. 
     Tempe biji ketapang yang telah di goreng dan di cicipi oleh semua panelis 
menghasilkan rasa yang gurih, namun sebagian panelis ada yang mengungkapkan 
bahwasanya rasa tempe tersebut sedikit berasa pahit, ada dugaan penyebab tempe 
sedikit berasa pahit dikarenakan pada saat proses penggorengan terlalu matang 
sehingga menimbulkan rasa yang sedikit pahit, karena jika di bandingkan dengan 
tempe kedelai, tempe biji ketapang ini jauh lebih cepat matang di bandingkan dengan 
tempe kedelai. 
b. Uji Organoleptik Terhadap Bau Tempe Biji Ketapang 
     Bau adalah aroma yang di timbulkan oleh rangsangan kimiawi yang tercium oleh 





Aroma menentukan kelezatan bahan makanan, cita rasa dari bahan 
pangan sesungguhnya terdiri dari tiga komponen yaitu rasa, bau, dan rangsangan 
mulut.Bau yang dihasilkan dari makanan menentukan kelezatan makanan 
tersebut.Dalam hal bau lebih banyak sangkut pautnya dengan indera kita yaitu 
hidung. 
     Dari hasil uji organoleptik menunjukan bahwa waktu fermentasi maksimum 
adalah pada waktu 48 jam. Hal ini disebabkan bau atau aroma yang dihasilkan tempe 
sangat khas dan lebih diterima oleh panelis dengan tingkat kesukaan sangat suka. 
Sedangkan tempe dengan fermentasi 36 jam dan 42 jam ini tetap diterima oleh 
panelis namun dengan tingkat kesukaan suka. Hal ini disebabkan oleh beberapa 
faktor, antara lain tempe yang dihasilkan masih belum maksimal sehingga bau atau 
aroma nya belum terlalu khas. 
c. Uji Organoleptik Terhadap Warna Tempe Biji Ketapang 
     Warna yang dihasilkan dari ketiga tempe biji ketapang dengan masing-masing 
waktu fermentasi ini tidak terlalu berbeda yaitu putih seperti halnya tempe kedalai, 
hal ini di sebabkan oleh aktivitas kapang atau Rhizopus oligosporus membentuk hifa-
hifa yang saling bersekat. 
     Namun, dari hasil uji organoleptik, panelis lebih menyukai warna tempe biji 
ketapang fermentasi 48 jam dengan tingkat kesukaan sangat suka, tempe yang di 
hasilkan lebih berwarna putih dan benang-benang hifa yang membentuk miselium 
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 Winarno, F.G. Kimia Pangan dan Gizi , Gramedia Pustaka Utama. Jakarta. 2002. H. 27 
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telah menutupi biji dengan rapat. Di asumsikan juga  waktu fermentasi selama 48 jam 
kapang mempunyai waktu paling lama untuk melakukan aktivitasnya. Sedangkan 
tempe dengan fermentasi selama 36 jam dan 42 jam ini aktivitas nya masih belum 
lama sehingga miselium-miselium yang menutupi permukaan biji ketapang belum 
tumbuh dengan sempurna, hal tersebut mengakibatkan warna putih pada permukaan 
tempe masih kurang terlihat merata. 
d. Uji Organoleptik Terhadap Tekstur Tempe Biji Ketapang 
     Hasil uji kesukaan terhadap tekstur tempe biji ketapang ini menunjukkan bahwa 
fermentasi maksimum pada waktu 48 jam. Panelis sangat menyukai tempe dengan 
waktu fermentasi 48 jam, karena tempe yang dihasilkan sudah sangat padat dan 
ketika di iris jelas terlihat kepadatanya. Berbeda dengan tempe dengan fermentasi 36 
jam dan 42 jam, tempe dengan waktu fermentasi 42 jam kepadatanya masih normal, 
artinya hanya padat saja. Sedangkan fermentasi tempe 36 jam menghasilkan tempe 
dengan tekstur agak padat, karena ketika diiris masih terdapat bagian-bagian yang 
masih kosong atau kurang padat. oleh karena itu panelis kurang menyukai nya. Ada 
beberapa faktor yang dapat mempengaruhi kepadatan tempe antara lain pengaruh dari 
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C. Hasil Penelitian Sebagai Sumber Belajar 
     Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) berkaitan dengan cara mencari tahu tentang gejala 
alam secara sistematis, sehingga IPA bukan penguasaan kumpulan pengetahuan yang 
berupa fakta-fakta, konsep-konsep atau prinsip-prinsip saja akan tetapi juga 
merupakan proses penemuan. Perkembangan Biologi merupakan ilmu yang 
mendasari konsep hidup dengan alam. Sebagai ilmu yang mempelajari tentang 
makhluk hidup, biologi juga memberikan pelajaran yang baik kepada manusia untuk 
hidup selaras dengan lingkungan hidupnya sehingga mampu mengelola sumberdaya 
alam dengan cara yang optimal dan ramah lingkungan. 
     Proses pembelajaran biologi menekankan pada pemberian pengalaman langsung 
untuk mengembangkan kompetensi peserta didik agar mampu menjelajahi dan lebih 
memahami alam sekitar secara ilmiah sehingga kemampuan berfikir analisis, induktif, 
dan deduktif dalam menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan peristiwa alam 
sekitar dapat berkembang. Salah satu konsep pada mata pelajaran Biologi adalah 
Bioteknologi. 
     Dari hasil penelitian mengenai pengaruh waktu fermentasi terhadap kualitas gizi 
tempe dari biji ketapang yang menunjukkan pengetahuan terbaru baik dari proses 
maupun hasil yang didapatkan. Hasil tersebut menunjukkan bahwa ada nya pengaruh 
waktu fermentasi terhadap kualitas gizi tempe biji ketapang. Masing-masing waktu 
fermentasi yaitu 36 jam, 42 jam dan 48 jam, dan waktu tersebut telah terbukti 
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mempengaruhi gizi yang ada dalam kandungan biji yang telah menjadi tempe 
tersebut.  
Hal ini perlu diperkenalkan pada peserta didik pada tingkat SMA, agar 
menumbuhkan sikap antusias dan keingintahuan yang lebih dalam lagi.Sehingga 
peserta didik mampu mendeskripsikan sendiri melalui pengamatan yang dilakukan. 
Kemandirian hidup yang baik dari proses panjang yang dilalui dalam menentukan 
waktu fementasi yang manakah yang paling baik dalam menentukan kualitas gizi 
yang ada dalam kandungan tempe biji ketapang tersebut. 
kegiatan belajar mengajar mengenai materi bioteknologi, siswa diharapkan 
mengetahui akan pentingnya pengetahuan konsep-konsep bioteknologi dan 
bagaimana makanan dapat berpengaruh sangat penting bagi kelangsungan hidup 
makhluk hidup. Jadi, didalam kegiatan belajar mengajar, guru harus mempunyai 
pendekatan pembelajaran, agar siswa dapat memahami materi yang disampaikan oleh 
guru dan membentuk pola pikir divergen bagi siswa, sehingga siswa mampu 
menangkap pembelajaran dan mampu menghubungkan objek nyata yang ada di 
dalam pikirannya.Dengan begitu siswa dapat memunculkan kreativitas-kreativitas 
dari daya pikir yang divergen. Sub konsep Bioteknologi digunakan sebagai sumber 







Berdasarkan penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan sebagai 
berikut: 
1. Waktu optimum untuk memperoleh kualitas gizi terbaik pada tempe biji 
ketapang adalah fermentasi pada 42 jam. Rata –rata Kadar air yang 
diperoleh yaitu sebesar 39,75%, kadar lemak sebesar 12,12%, dan kadar 
protein sebesar 17,62%. 
2. Penerimaan panelis terhadap rasa, bau, warna dan tekstur tempe biji 
ketapang yang dihasilkan yaitu pada fermentasi ke 48 jam. 
3. Kadar air, kadar lemak, dan kadar protein masih memenuhi persyaratan 
Standar Nasional Indonesia (SNI) untuk tempe. 
B. Saran  
1. Berdasarkan hasil penelitian disarankan agar peneliti selanjutnya 
melakukan penelitian lebih lanjut terhadap pengaruh waktu fermentasi 
tempe biji ketapang dengan membandingkan waktu fermentasi 42 jam, 48 




2. Melakukan penelitian lebih lanjut mengenai waktu optimal perendaman 
biji ketapang dalam proses pembuatan tempe biji ketapang untuk 
menentukan kualitas gizi nya. 
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Lampiran 1. Data Hasil Pengamatan 
 Proksimat 
Uji Kadar Air, Kadar Lemak dan Kadar Protein 
No  Kode sampel  Air Lemak  Protein  
(%) 
1. 36 Jam U1 40.5746 14.2187 17.2524 
2. 36 Jam U2 40.6436 12.7793 17.0278 
3. 36 Jam U3 40.6145 13.2009 17.1414 
4. 42 Jam U1 40.1522 11.5862 17.7675 
5. 42 Jam U2 39.4040 11.7685 17.5940 
6. 42 Jam U3 39.7237 12.9971 17.4949 
7. 48 Jam U1 38.4329 10.7412 17.0675 
8. 48 Jam U2 38.3163 11.3874 17.0080 









Lampiran 2. Tabel Hasil Uji Organoleptik  
Rataan Skala Hedonik dan Numerik Kesukaan Panelis Terhadap Tempe Biji 
Ketapang Fermentasi 36 Jam. 
Panelis Rasa Bau Warna Tekstur 
1.  2 4 4 Tidak padat 
2.  5 4 5 Agak padat 
3.  5 3 3 Sangat 
padat 
4.  4 5 4 Sangat 
padat 
5.  4 4 4 Padat 
6.  5 5 5 Sangat 
padat 
7.  4 3 5 Agak padat 
8.  4 4 5 Padat 
9.  4 5 4 Padat 
10.  3 3 4 Padat 
11.  3 4 4 Agak padat 
12.  4 4 4 Agak padat 
13.  3 4 4 Agak padat 
14.  4 4 2 Tidak padat 
15.  3 3 4 Agak padat 
16.  4 4 4 Padat 
17.  3 3 4 Agak padat 
18.  3 4 4 Padat 
19.  4 3 4 Agak padat 
20.  4 4 4 Padat 
21.  4 4 3 Agak padat 
22.  3 4 4 Padat 
23.  4 3 4 Padat 
24.  4 4 3 Padat 
25.  3 3 4 Agak padat 
Total  93 95 99 Agak padat 




Lampiran 2. Tabel Hasil Uji Organoleptik  
Rataan Skala Hedonik dan Numerik Kesukaan Panelis Terhadap Tempe Biji 
Ketapang Fermentasi 42 Jam. 
Panelis Rasa Bau Warna Tekstur 
1.  5 4 4 Padat 
2.  5 4 5 Sangat  padat 
3.  4 4 4 padat 
4.  5 4 5 padat 
5.  4 5 5 Sangat Padat 
6.  4 4 4 padat 
7.  5 5 5 padat 
8.  5 4 4 Padat 
9.  4 4 4 Padat 
10.  3 4 4 Padat 
11.  3 2 4 padat 
12.  4 5 4 padat 
13.  3 4 4 Agak padat 
14.  2 3 4 Agak padat 
15.  2 4 4 Agak padat 
16.  4 3 4 Padat 
17.  4 4 3 padat 
18.  3 3 3 Agak Padat 
19.  3 4 4  padat 
20.  3 4 3 Padat 
21.  4 3 4  padat 
22.  4 3 3 Padat 
23.  4 3 4 Padat 
24.  4 4 4 Padat 
25.  3 4 4 padat 
Total  94 95 100 padat 






Lampiran 2. Tabel Hasil Uji Organoleptik  
Rataan Skala Hedonik dan Numerik Kesukaan Panelis Terhadap Tempe Biji 
Ketapang Fermentasi 48 Jam. 
Panelis Rasa Bau Warna Tekstur 
1.  4 3 4 padat 
2.  5 5 5 padat 
3.  3 4 5 Sangat padat 
4.  4 4 4 Sangat padat 
5.  5 5 4 Sangat Padat 
6.  5 4 5  padat 
7.  4 4 5 padat 
8.  5 5 5 Padat 
9.  5 5 5 Sangat Padat 
10.  4 4 4 Sangat Padat 
11.  5 4 4 padat 
12.  4 5 5 sangat padat 
13.  4 4 4 padat 
14.  4 4 3 Agak padat 
15.  4 4 4 padat 
16.  5 5 4 Sangat Padat 
17.  5 4 4 Sangat  padat 
18.  5 5 4 Sangat Padat 
19.  5 4 4 Sangat padat 
20.  5 4 4 Sangat Padat 
21.  4 4 5 padat 
22.  5 5 4 Sangat Padat 
23.  5 4 4 Padat 
24.  4 4 4 Sangat Padat 
25.  5 4 4 Sangat  padat 
Total  144 108 107 Sangat padat 














Deviation Std. Error 






Lower Bound Upper Bound 
36.00 3 40.6109 .03464 .02000 40.5248 40.6970 40.57 40.64 
42.00 3 39.7600 .37542 .21675 38.8274 40.6926 39.40 40.15 
48.00 3 38.3783 .05864 .03386 38.2326 38.5239 38.32 38.43 
Total 9 39.5830 .99430 .33143 38.8188 40.3473 38.32 40.64 




Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
.210 9 .200
*
 .847 9 .069 
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
kadarair 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 




 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 7.618 2 3.809 78.493 .000 
Within Groups .291 6 .049   












(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
36.00 42.00 .85093
*
 .17986 .003 .4108 1.2910 
48.00 2.23263
*
 .17986 .000 1.7925 2.6727 
42.00 36.00 -.85093
*
 .17986 .003 -1.2910 -.4108 
48.00 1.38170
*
 .17986 .000 .9416 1.8218 
48.00 36.00 -2.23263
*
 .17986 .000 -2.6727 -1.7925 
42.00 -1.38170
*
 .17986 .000 -1.8218 -.9416 








Deviation Std. Error 




um  Lower Bound Upper Bound 
36.00 3 13.3996 .73999 .42724 11.5614 15.2379 12.78 14.22 
42.00 3 12.1173 .76739 .44305 10.2110 14.0236 11.59 13.00 
48.00 3 10.4804 .27113 .15654 9.8069 11.1539 10.20 10.74 
Total 9 11.9991 1.38138 .46046 10.9373 13.0609 10.20 14.22 
 




Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
.158 9 .200
*
 .947 9 .656 
Test of Homogeneity of Variances 
kadarlemak 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 




 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 12.846 2 6.423 15.925 .004 
Within Groups 2.420 6 .403   












(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
36.00 42.00 1.28237
*
 .51854 .048 .0135 2.5512 
48.00 2.91923
*
 .51854 .001 1.6504 4.1881 
42.00 36.00 -1.28237
*
 .51854 .048 -2.5512 -.0135 
48.00 1.63687
*
 .51854 .020 .3680 2.9057 
48.00 36.00 -2.91923
*
 .51854 .001 -4.1881 -1.6504 
42.00 -1.63687
*
 .51854 .020 -2.9057 -.3680 











Deviation Std. Error 






Lower Bound Upper Bound 
36.00 3 17.1405 .11230 .06484 16.8616 17.4195 17.03 17.25 
42.00 3 17.6188 .13798 .07966 17.2760 17.9616 17.49 17.77 
48.00 3 17.0494 .03592 .02074 16.9601 17.1386 17.01 17.07 
Total 9 17.2696 .28000 .09333 17.0543 17.4848 17.01 17.77 
 







Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
kadarprotein .232 9 .177 .855 9 .086 
 
Test of Homogeneity of Variances 
kadarprotein 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 




 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .561 2 .281 25.560 .001 
Within Groups .066 6 .011   
Total .627 8    










(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
36.00 42.00 -.47827
*
 .08556 .001 -.6876 -.2689 
48.00 .09117 .08556 .328 -.1182 .3005 
42.00 36.00 .47827
*
 .08556 .001 .2689 .6876 
48.00 .56943
*
 .08556 .001 .3601 .7788 
48.00 36.00 -.09117 .08556 .328 -.3005 .1182 
42.00 -.56943
*
 .08556 .001 -.7788 -.3601 















Lampiran 4. Foto Hasil Pengamatan 































Foto biji ketapang 
yang telah di kupas 























































































































































































































































Tempe biji ketapang 
yang sudah panen 
(fermentasi 36 jam, 




























































































































































































































































































































Uji kesukaan terhadap rasa tempe biji ketapang 
 
 







PEMBUATAN TEMPE BIJI KETAPANG 
 
2018 
UNTUK SMA/MA KELAS XII IPA SEMESTER 
GENAP 2018/2019 
 
Panduan praktikum Biologi SMA/MA Kelas XII Semester Genap  1 
PENDAHULUAN 
     Secara formal praktikum sudah menjadi komponendalam pembelajaran 
biologi di sekolah-sekolah di Indonesia. Praktikum memberikan kesempatan 
kepada siswa untuk memenuhi dorongan rasa ingin tahu dan ingin bisa. Hal 
ini sangat menunjang kegiatan praktikum yang di dalamnya siswa 
menemukan pengetahuan melalui eksplorasi terhadap alam. Diperlukan 
kemampuan dasar dalam rangka mengembangkan keterampilan dan 
kemampuan eksperimennya, melalui kegiatan praktikum inilah waktu yang 
tepat untuk melatih kemampuan observasi secara cermat, agar mereka 
mampu melihat kesamaan dan perbedaan serta menangkap sesuatu yang 
esensial dari fenomena yang di alaminya. Siswa juga perlu dilatih mengukur 
secara akurat dengan instrumen yang sederhana maupun yang lebih. 
Kegiatan praktikum dalam proses pembelajaran IPA bertujuan untuk 
membangkitkan motivasi belajar IPA, mengembangkan keterampilan-
keterampilan dasar melaksanakan eksperimen, wahana belajar pendekatan 
ilmiah dan menunjang pemahaman materi pelajaran. 
     Untuk memahami konsep materi bioteknologi dilakukan pengamatan 
secara langsung dan melakukan praktikum untuk mengetahui berbagai 
macam produk yang dihasilkan dari bioteknologi konvensional. Dengan 
demikian praktikum ini bertujuan untuk memanfaatkan biji ketapang 
(Terminalia catappa) sebagai bahan dasar pembuatan tempe serta 








A. Judul  
Kualitas Gizi Tempe Dari Biji Ketapang (Terminalia catappa) Dengan 
Perbedaan Waktu Fermentasi. 
B. Tujuan 
Setelah melakukan praktikum ini diharapkan siswa dapat mengetahui 
kualitas gizi tempe biji ketapang (Terminalia catappa)  dengan 
perbedaan waktu fermentasi. 
C. Teori Dasar 
     Bioteknologi adalah cabang ilmu yang mempelajari pemanfaatan 
mikroorganisme atau system hayati (bakteri, jamur, virus, dan lain-
lain) maupun produk dari makhluk hidup (enzim dan alkohol) dalam 
proses produksi menghasilkan barang dan jasa. 
    Tempe merupakan hasil fermentasi biji-bijian dengan menggunakan 
kapang Rhizopus oligosporus. Di Indonesia tempe yang sangat 
digemari masyarakat berasal dari kedelai, selain kedelai tempe dapat 
dibuat dari gandum, beras dan biji-bijian lain, meskipun kualitasnya 
tidak sebaik yang dibuat dari kedelai. Tempe sebagai produk 
berbentuk padatan kompak, yang diperoleh dari kedelai kupas yang 











Klasifikasi Rhizopus oligosporus: 
Kingdom  : fungi 
Phylum : zygomycota 
Genus  : Rhizopus 
Kelas  : zygomicetes 
Ordo   : mucorales 
Family  :mucoraceae 
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     Ketapang atau (Terminalia catappa L.) merupakan nama sejenis 
pohon tepi pantai yang rindang. Pohon ketapang sering dijadikan 
pohon peneduh di taman-taman dan tepi jalan. Bentuk dari buah 
pohon ketapang ini seperti buah almond, besar buahnya kira-kira 4-5,5 
cm. Biji ketapang ketika muda berwarna hijau dan warnanya menjadi 
merah kecoklatan saat matang. Buah ketapang yang memiliki lapisan 
gabus dapat terapung-apung di air sungai dan laut hingga berbulan-
bulan, sebelum tumbuh di tempat yang cocok. Kulit terluar dari bijinya 
licin dan ditutupi oleh serat yang mengelilingi biji tersebut.  
     Kandungan gizi yang terkandung didalam biji ketapang antara lain 
protein, lemak, karbohidrat, dan air. Lemak yang terkandung didalam 
biji ketapang terdiri dari beberapa asam lemak penyusunnya, antara 
lain: asam palmitat, asam oleat, asam linoleat, asam stearat, dan 
asam miristat. 
D. Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah : 
1. Oven 
2. Desikator 
3. neraca analitik 
4. neraca 
5. furnace 
6. seperangkat alat destilasi Soxhlet 
7. kertas saring 
8. cawan petri 
9. cawan porselin 
10. mortar  pestle 
11. kondensor 
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12. labu kjeldahl 
13. Erlenmeyer 
14. dan eksikator. 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah : 
1. biji ketapang 
2. ragi 
3. serta bahan kimia yang digunakan adalah K2S atau Na2SO4, CuSO4 
aquades, NaOH, HCl 0,1N, ndikator PhenolPtalein 1 %, Petrolium 
Benzen, Kloroform, N. Heksan dll.  
E. Langkah-langkah Praktikum 
     Pelaksanaan penelitian diawali dengan pembuatan tempe biji 
ketapang yang dibagi dalam proses penyortiran biji ketapang, 
pencucian, perendaman dalam air, perebusan, penirisan dan inokulasi 
ragi, Fermentasi dengan variasi waktu 36, 42 dan 48 jam. Selanjutnya 
uji proksimat yang terdiri dari kadar air, lemak, protein dan yang 
terakhir uji organoleptik (rasa, bau, tekstur dan warna). 
Pembuatan tempe biji ketapang 
1. Biji ketapang di jemur terlebih dahulu. Kemudian di buka dari kulit 
luar.  
2. Biji ketapang Dicuci hingga bersih.dan di rebus selama 30 menit. 
3. Biji ketapang di rendam dengan air rebusan selama 24 jam. 
4. Setelah itu akan terkelupas kulit ari nya di cuci dengan air bersih 
dan kemudian di rebus selama 30 sampai 45 menit. 
5. Biji ketapang di taburi ragi tempe dengan rata. 
6. Di bungkus plastik yang sebelumnya sudah di beri lubang udara 
7. Hal ini dilakukan pada fermentasi 36 jam, 42 jam dan 48 jam. 
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Penentuan kadar air 
1. Timbang contoh yang telah dihaluskan sebanyak 2-5gr. Dalam cawan 
porselin yang telah diketahui beratnya. 
2. Keringkan dalam Oven pada suhu 105C selama 3-5 jam . 
3. Kemudian dinginkan dalam Eksikator dan timbang, panaskan lagi 
dalam Oven selama 30 menit 
4. dinginkan dalam Eksikator dan timbang, perlakuan ini diulang 
hingga berat konstan (selisih penimbangan berturut-turut kurang 
dari 0,2 mg) 
5. Di hitung kadar air nya dengan cara : 
6.                     B  C 
7.        Air        100    
                           A 
8. dilakukan hal yang sama pada waktu 42 dan 48 jam 
 Penentuan kadar lemak 
1. Timbang dengan teliti 2 - 5gr. Contoh yang telah dihaluskan, 
bungkus dengan kertas saring. masukkan dalam tabung Ekstraksi 
Soxhlet. 
2. Alirkan air pendingin melalui kondensor 
3. Pasang tabung ekstraksi pada alat distilasi Soxhlet dengan pelarut 
(Petrolium Benzen, Kloroform, N. Heksan dll) secukupnya. Ekstraksi 
dilakukan selama 4-5 jam. 
4. Keringkan cawan yang berisi lemak pada Oven dengan suhu 100-
105C selama 30 menit. 
5. Berat residu dalam cawan lemak dinyatakan sebagai berat lemak dan 
minyak 
 Panduan praktikum Biologi SMA/MA Kelas XII Semester Genap  8 
  
 
6. Di hitung kadar lemak dengan cara : 
7.                              B  C 
8.         Lemak         100    
                                      A 
9. dilakukan hal yang sama pada waktu 36 jam, 42 dan 48 jam 
Penentuan kadar protein 
1. Sampel di timbang 0,5-1,0 g kemudian di haluskan dan di masukan 
ke dalam labu kjeldahl. 
2. tambahkan 1 gr K2S atau Na2SO4 anhidrat, dan 10 – 15 ml H2SO4 
pekat 
3. Lakukan distruksi diatas pemanas listrik dalam lemari asam, sampai 
cairan jernih tak berwarna lagi. 
4. Setelah dingin tambahkan  kedalam labu kjeldahl aquades 100 ml, serta 
larutan NaOH  45 % sampai cairan bersifat basis. 
5. Panaskan labu Kjeldahl sampai ammonia menguap semua, distilat 
ditampung dalam erlenmeyer berisi 25 ml HCL 0,1N yang sudang diberi 
indikator PhenolPtalein 1 % beberapa tetes. 
6. Distilasi diakhiri setelah distilat tertampug sebanyak 150 ml atau 
setelah distilat yang keluar tak bersifat basis. 
7. Kelebihan HCl  0,1 N dalam distilat dititrasi dengan larutan basa 
standar (larutan NaOH 0,1 N) hingga berwarna merah muda. 
8. Protein = % N X Faktor Konversi 
9. dilakukan hal yang sama pada waktu 36 jam, 42 dan 48 jam 
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Penentuan Uji organoleptik 
      Uji organoleptik dilakukan untuk mengetahui tingkat kesukaan 
atau kelayakan suatu produk agar diterima oleh konsumen. Metode 
pengujian yang dilakukan adalah metode kualitatif (kesukaan) 
meliputi: warna, rasa, tekstur dan bau dari produk yang dihasilkan. 
Dalam metode ini panelis diminta untuk memberikan skor pada tingkat 
kesukaan. Skor yang digunakan adalah 5 (sangat suka), 4 (suka), 3 
(agak suka), 2 (tidak suka), 1 ( sangat tidak suka). 
F. Hasil Pengamatan 
Uji Kadar Air, Kadar Lemak dan Kadar Protein 
No  Kode sampel  Air  Lemak  Protein  
(%) 
1. 36 Jam U1    
2. 36 Jam U2    
3. 36 Jam U3    
4. 42 Jam U1    
5. 42 Jam U2    
6. 42 Jam U3    
7. 48 Jam U1    
8. 48 Jam U2    






























Diskusikan pertanyaan berikut dengan 
kelompok! 
1. Berikan penjelasan atau alasan 
mengapa hasil percobaan anda 
demikian? 
2. Mengapa terjadi perbedaan kualitas 
gizi tempe biji ketapang (Terminalia 
catappa) pada setiap waktu 
fermentasi? 
3. Berikan kesimpulan dari hasil dan 
pembahasan percobaan anda! 
